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Einleitung 


Die Zahl der modernen Kleinrechnersysteme ist nahezu Legion. Man findet sie un¬ 
ter den Bezeichnungen Heimcomputer, Kompaktsystem, Personal Computer und 
Tischrechner. In ihren Ausstattungsmerkmalen unterscheiden sie sich genauso 
wie in den Einsatzmöglichkeiten, die praktisch in jeder Sphäre des täglichen Le¬ 
bens zu finden sind. 

Eins haben sie aber dennoch gemeinsam: Sie 'sprechen' alle BASIC, wohl die wei- 
testverbreitete und populärste höhere Programmiersprache, die es zur Zeit gibt. 
Und das trotz einer Reihe von Nachteilen wie lange Ausführungszeiten, hoher 
Speicherbedarf durch Interpreter-Betrieb, eingeschränkte Übertragbarkeit (die 
Rechner sprechen zwar alle BASIC, aber nicht miteinander) sowie eine fehlende 
Prozedur-Stmktur, die die Vorteile von BASIC zum Teil wieder aufheben. Diese 
Vorteile sind dann aber beträchtlich: 

— leicht verständliche Anweisungen; 

— schnelle Programmentwicklung; 

— einfache Programmkorrektur; 

— Gleitkomma-Arithmetik; 

— umfangreiche Bibliotheksfunktionen. 

Auch das BASIC des CBM 8032 von Commodore weist alle oben aufgeführten 
Pluspunkte auf. Dazu kommt ein Betriebssystem mit einem leistungsfähigen In¬ 
terpreter und Bildschirm-Editor, das die Arbeit mit dem System maßgeblich er¬ 
leichtert und zu einem schnellen Verständnis der Materie beiträgt. 

Zur Vertiefung der in dieser Unterweisung erworbenen Programmierkenntnisse 
dient BASIC ohne Probleme, Band 2: Übungen. Dieses im gleichen Verlag erschie¬ 
nene Buch enthält 20 ausgewählte Routinen und Programme zum Veranschauli¬ 
chen und Üben allgemeiner Programmiertechniken auf CBM 8032-Rechnem. 
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Die Verwendung des Handbuches 


Die Betonung in diesem Handbuch liegt auf dem Erlernen von BASIC. Das ge¬ 
schieht in erster Linie in den Kapiteln 4 bis 9. Trotzdem dürfen der Rechner mit 
seinem Betriebssystem und die Merkmale des Interpreters nicht zu kurz kommen, 
denn von einem guten Verständnis dieser Einrichtungen hängt es ab, ob man einen 
guten Start erwischt und dann flotte Fortschritte macht. Daher Kapitel 1 und 2 
zum Kennenlernen des Rechners. Spezielle Fragen des 8032-Systems wurden zum 
Teil im Anhang untergebracht, der auch ein Glossar enthält, in dem die wichtig¬ 
sten Fachbegriffe nachgeschlagen werden können. 

Der Stoff in diesem Handbuch ist, wo sinnvoll und erforderlich, mit Querverwei¬ 
sen versehen, die das Überspringen von Information ermöglichen und befürworten, 
weil der Anwender bei Bedarf wieder an die ausgelassene Stelle zurückgeführt wer¬ 
den kann. Überhaupt ist es sinnvoll, beim ersten Durchgang einige der komplexe¬ 
ren BASIC-Konstruktionen — etwa READ, DATA, DIM oder die logischen Opera¬ 
toren — auszulassen. Es muß sich dabei aber wirklich nur um einen Aufschub han¬ 
deln, denn gerade diese leistungsfähigen Anweisungen gehören zum Arsenal eines 
versierten Programmierers. 

Auch das Schriftbild und einige Konventionen sollen das Erlernen der Materie er¬ 
leichtern. 


Doppelte Anführungszeichen stellen einen tatsächlich auf dem Bild¬ 
schirm ausgegebenen Text oder ein Ergebnis dar. 

Einfache Anführungszeichen heben eine Stelle im beschreibenden 
Text hervor. 


RETURN Versalien kennzeichnen eine tatsächliche Taste des Rechners. 


run 


Minuskeln stellen eine Tastenfolge dar. 



Wenn der Leser einen Rechner zur Verfügung hat, sollte die einge¬ 
rahmte Information mit dem tatsächlichen Bildschirminhalt über¬ 
einstimmen. 
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Mit dem Rechner auf Du 












Überblick 

In diesem Kapitel geht es um eine erste Kontaktaufnahme — auch bei einem Rech¬ 
ner, der sich immer nach einem definierten Schema verhält, nicht unbedingt eine 
einfache Angelegenheit. Trotzdem, ein allzu großer Respekt ist völlig fehl am 
Platz. Entdecken Sie vielmehr in dem Rechner einen zuverlässigen Partner, mit 
dem es sich leicht leben läßt. 


Erste Schritte 

Um möglichst schnell eine gute Beziehung zu dem Rechner herzustellen, beginnen 
Sie am besten mit einigen einfachen Berechnungen und Druckanweisungen. Für 
die Ausgabe von Texten und Zahlen am Bildschirm wird die Anweisung print (von 
'print', drucken) verwendet. 

Geben Sie die Tastenfolge 
print 12 + 20 

ein, um die beiden Zahlen 12 und 20 zu addieren und das Ergebnis am Bildschirm 
anzuzeigen. Schauen Sie sich ihre Eingabe am Bildschirm an. 



Die READY-Meldung des Rechners; 
der Rechner steht auf Eingabe. 

Der Cursor steht hinter der 20, 
bevor Sie RETURN drücken. 


Haben Sie beobachtet, wie mit jedem Tastenanschlag der Cursor um eine Stelle 
nach rechts vorrückt? Der Cursor ist ein Positionsanzeigesymbol (weswegen wir 
das englische 'Cursor' beibehalten wollen), das durch regelmäßiges Aufleuchten 
die augenblickliche Schreibstelle auf dem Bildschirm angibt. 
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Machen Sie jetzt die Taste RETURN auf dem Tastenfeld ausfindig. Drücken Sie die 
Taste und betrachten Sie das Ergebnis am Bildschirm: 



Was haben Sie mit der Taste RETURN bewirkt? Mit der RETURN-Taste übergeben 
Sie die Kontrolle an den Rechner. Die Taste signalisiert das Ende der Eingabe und 
fordert den Rechner gleichzeitig auf, auf die getätigte Eingabe zu reagieren. 

Diese Reaktion zeigt sich in dem Ergebnis 32, das in der Zeile unmittelbar unter 
der Anweisung print 12 + 20 steht: Denn mit der Taste RETURN (von 'return', zu¬ 
rückkehren) (Kapitel 11, Seite 148) wird der Cursor gleichzeitig an den Anfang der 
nächsten Zeile gesetzt. (In dieser Hinsicht kann die Wirkung von RETURN mit der 
Funktion Wagenrücklauftaste einer normalen Schreibmaschine verglichen wer¬ 
den.) 

Daß die Antwort 32 nicht direkt am Zeilenanfang, sondern um eine Leerstelle von 
diesem getrennt steht, hat seinen guten Grund: Für den Rechner sind alle Zahlen 
entweder negativ, gleich Null oder positiv. Negativen Ergebnissen wird das Symbol 
vorangestellt, für Null und positive Zahlen wird dagegen ein Leerzeichen ver¬ 
wendet. 

Wenn Sie jetzt die Tastenfolgen 

print 12-20 RETURN 
print 12+20 RETURN 
print 12/20 RETURN 

eingeben, werden Sie sehen, wie negative Werte dargestellt werden und was BASIC 
unter den beiden Symbolen 'und 7' versteht. 

Wenn alles ohne Zwischenfälle abläuft, erhalten Sie folgende Bildschirmanzeige: 
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Fehlermeldungen 

Nicht immer gelingt alles auf Anhieb. Wenn Sie beispielsweise print falsch buch¬ 
stabieren, erhalten Sie statt des erwünschten Resultats die Fehlermeldung "? Syn¬ 
tax error" (Rechtschreibungsfehler). Probieren Sie das ruhig einmal mit der Tasten¬ 
folge 'pint 20 + 30 RETURN' aus. ’pint’ wird nicht als Teil des BASIC- 
Sprachschatzes erkannt und hat daher eine Fehlermeldung des Systems zur Folge. 
Fehlermeldungen sollten nicht als Zensuren, sondern als wertvolle Hilfsmittel zur 
schnellen Auffindung von Fehlem betrachtet werden. Irren ist nirgendwo so 
menschlich wie bei der Bedienung und Programmierung eines Computers. 


Anmerkung: 

1. Bei der Eingabe von BASIC-Anweisungen darf weder die SHIFT-Taste betätigt 
werden, noch sollte die SHIFT/LOCK-Taste arretiert sein, da der Rechner die 
Eingaben sonst nicht erkennt. 


Korrektur von Tasten auf dem Bildschirm 

Manche falsche Taste wird noch erkannt, bevor sie durch Betätigung von RETURN 
zu einer Fehlermeldung führt. Anhand des Beispiels: 


print ”Regenbogen“ RETURN 


Mit SHIFT und 


n 

2 


erhalten Sie die Anführungszeichen. 


soll gezeigt werden, wie man in diesem Fall vorgehen kann. 
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Mit dem in Anführungszeichen eingeschlossenen Wort 'Regenbogen' lernen Sie ein 
neues Element kennen. Es handelt sich hier um eine Zeichenkette, auch String ge¬ 
nannt. Im Gegensatz zu Zahlen haben Zeichenketten keinen numerischen Wert. 
BASIC erkennt eine Zeichenkette an den führenden und abschließenden Anfüh¬ 
rungszeichen. Das Anführungszeichen erhalten Sie, wenn Sie die Taste 


drücken und dabei die Taste SHIFT (Kapitel 11, Seite 147) gleichzeitig gedrückt 
halten. Wenn Sie bei den ersten Anführungszeichen SHIFT nicht richtig gedrückt 
halten (oder absichtlich auf die Taste verzichten), sieht der Bildschirm nach der 
Eingabe wie folgt aus: 



Nach dem Anführungszeichen drücken Sie 
noch nicht RETURN. 


Jetzt merken Sie, daß vor dem 'R' von Regenbogen eine '2' und keine Anführungs¬ 
zeichen stehen. Es gibt zwei Möglichkeiten, einen Fehler dieser Art zu beheben: 

1. Sie verwenden die Taste DEL (von 'delete', löschen) (Kapitel 11, Seite 153). Mit 
jedem Anschlag dieser Taste wird der Cursor um eine Stelle nach links gerückt, 
die überstrichenen Schreibstellen werden gelöscht. Sobald der Cursor über der 
'2' steht, drücken Sie [jy bei gleichzeitiger Betätigung der SHIFT-Taste, und 


wiederholen Sie dann die Eingabe von 'Regenbogen' mit abschließendem An¬ 
führungszeichen. 

2. Sie verwenden die Cursor-Steuertasten, mit denen der Cursor in jede der vier 
'Himmelsrichtungen' bewegt werden kann. Im vorliegenden Fall wollen Sie den 
Cursor (wie mit der Taste DEL) nach links bewegen, bis er über der '2' steht. 
Drücken Sie zuerst die ESC-Taste (um den Kontrollmodus (Kapitel 11, Seite 
150) auszuschalten), betätigen Sie dann die Taste CRSR , während Sie gleich¬ 
zeitig die SHIFT-Taste gedrückt halten. Beachten Sie, daß bei dieser Methode 
die überstrichenen Schreibstellen nicht gelöscht werden. Ändern Sie die '2' in 
Anführungszeichen um, indem Sie bei gedrückt gehaltener SHIFT-Taste die Ta¬ 
ste [T] drücken. Der Cursor steht danach über dem 'R' von Regenbogen. Las¬ 
sen Sie ihn ruhig an dieser Stelle stehen. 
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Egal, welche Methode der Korrektur Sie gewählt haben, übergeben Sie die berich¬ 
tigte Bildschirmzeile mit RETURN an den Rechner, um folgendes Ergebnis auf 
dem Bildschirm zu erzielen: 



Zu diesem Ergebnis gibt es folgendes zu sagen: 

1. Der Text 'Regenbogen' beginnt gleich in der ersten Schreibstelle der Zeile. Zei¬ 
chenketten sind keine numerischen Größen, und eine Stelle für ein Vorzeichen 
braucht daher nicht berücksichtigt zu werden. 

2. Die Anführungszeichen sind nicht Teil der Zeichenkette. Sie kennzeichnen le¬ 
diglich Anfang und Ende der Zeichenkette, auf die die PRINT-Anweisung ange¬ 
wandt werden soll. 

3. Die Position des Cursors innerhalb einer Zeile spielt keine Rolle, wenn 
RETURN gedrückt wird. Vielmehr wird die ganze Zeile, in der der Cursor sich 
befindet, an den Rechner übergeben. (Auf diese wichtige Eigenschaft des Sy¬ 
stems werden Sie später bei der Korrektur von Programmen zu achten haben.) 


Anmerkung: 

Um ein Gefühl für die Tastenfelder zu entwickeln, sollten Sie ruhig beide Metho¬ 
den der Korrektur ausprobieren. Mit zunehmender Erfahrung werden Sie schnell 
entscheiden können, welche Methode von Fall zu Fall am wirksamsten ist. So ist 
beispielsweise die Taste DEL die beste Lösung, wenn ein Fehler schnell entdeckt 
wird — also nicht weit in einer Zeile zurückgegangen werden muß. 

Löschen des Bildschirms 

Mit Ihren Eingaben und den Ausgaben oder Meldungen des Rechners ist der Bild¬ 
schirm schnell aufgefüllt. Wenn Sie, in der untersten Bildschirmzeile angelangt, 
eine Eingabe mit RETURN abschließen, wird in der Regel der ganze Bildschirmin¬ 
halt um drei Zeilen nach oben verschoben: eine Zeile für das aus der Anweisung re- 
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suitierende Ergebnis, eine für die READY-Meldung und eine für die neue Cursor- 
Position. Die drei obersten Zeilen gehen bei diesem Vorgang, der mit 'Scrolling' be¬ 
zeichnet wird, verloren. 

Es besteht natürlich auch die Möglichkeit, den Bildschirm zu löschen. Machen Sie 
die Taste CLR/HOME (Kapitel 11, Seite 151) ausfindig und drücken Sie diese, 
während Sie gleichzeitig die Taste SHIFT gedrückt halten. Beachten Sie, daß Sie 
mit dieser Aktion den Cursor an seine Ausgangsstellung (die obere linke Ecke des 
Bildschirms) setzen. 

Merken Sie sich diese Tastenkombination, wenn Sie den Bildschirm löschen und 
den Cursor an seine Ausgangsstellung zurückbringen wollen. Mit fortschreitender 
Verwendung des Rechners werden Sie häufig auf diese Funktion zurückgreifen wol¬ 
len. 


Direktmodus 

Es ist Zeit, daß Sie das gewonnene Wissen in die Praxis umsetzen. Wir wollen dazu 
nach wie vor im Direktmodus (Anhang C, Seite 190) bleiben, also die BASIC- 
Anweisungen wie print unmittelbar und nicht als Teil eines Programms ausfüh¬ 
ren. 

Um bei den Beispielen etwas variabler vorgehen zu können, nehmen wir die An¬ 
weisung let (von 'let', lassen) in unser Vokabular auf. Diese Anweisung gibt Ihnen 
die Möglichkeit, eine Zahl oder das Ergebnis einer Berechnung einer 'namentlich' 
bezeichneten Stelle im Arbeitsspeicher des Rechners zuzuordnen. 

Zwei Tips noch, die Ihnen einige Zeit sparen werden: 

1. Die Anweisung 

pTlllt print und ? haben identische Wirkung. 

kann durch das Symbol '?' ersetzt werden. Sie erhalten dieses Symbol, indem Sie 
bei gedrückt gehaltener SHIFT-Taste die Taste Q] betätigen. 

2. Eine Eingabezeile darf aus mehreren Anweisungen bestehen. Die Anweisungen 
werden voneinander durch einen Doppelpunktgetrennt. Eine derart zusammen¬ 
gesetzte Zeile wird nach der Übergabe mit RETURN von links nach rechts abgear¬ 
beitet. 

Jetzt aber die Beispiele (die Sie nach Belieben durch eigene Konstruktionen erset¬ 
zen oder ergänzen können). Auf eventuelle Fehler können Sie gelassen reagieren — 
Sie kennen schließlich zwei Methoden, um einen Fehler zu beheben: 
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piint "Adam & Eva“ RETURN 

let a = 1 + 2 +3+ 4: piint a RETURN 

i sqr(lOO) RETURN 

l ”sqi(100) = Sqi(lOO) RETURN Das '■/ trennt die beiden Anweisungen. 


Wenn Sie die obigen Beispiele hintereinander ausprobieren (und Ihnen dabei kein 
Fehler unterläuft), erhalten Sie folgenden Bildschirminhalt (die READY-Meldung 
nach jedem Beispiel wird nicht gezeigt): 



piint "Adam & Eva 
Adam & Eva 

let a = 1 + 2 +3 +4 : piint a 
10 


i sqi(lOO) 

10 

} "sqi(lOO) = “• sqi(lOO) 
sqi(lOO) = 10 



■■ 



Leerzeichen zwischen Anführungszeichen 
sind ein Zeichen wie jeder Buchstabe. 

Das Leerzeichen zwischen piint und a hat 
keine Bedeutung. Es könnte auch fehlen. 

Kapitel 7, Seite 103 


Ein piint reicht für mehrere Ausgabedaten, 
wenn diese durch Kommas oder 
Semikolons getrennt werden. 


Steuerung der Ausgabe auf dem Bildschirm 

Um zu zeigen, wie Sie die Ausgabe am Bildschirm steuern (anhalten und wieder 
fortsetzen) können, benutzen wir eine Anweisung, die in allen Einzelheiten in Ka¬ 
pitel 6 beschrieben ist. Geben Sie also die Anweisungsfolge 

föl a = 1 tO 10000: print a: next a RETURN Eine sogenannte Schleifenanweisung 


ein, um auf dem Bildschirm die Folge der Zahlen von 1 bis 10000 auszugeben. 
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Die Taste Q 


Kapitel 11, Seite 154 


Der Rechner ist so schnell, daß Sie kaum in der Lage sein werden, einzelne Zahlen 
auszumachen. Um hier Abhilfe zu schaffen, drücken Sie die Taste Q und halten 
Sie sie gedrückt. Der Zeilenvorschub verlangsamt sich auf etwa zwei Zeilen pro Se¬ 
kunde — eine Geschwindigkeit, bei der Sie bequem lesen können. Wenn Sie die 
Taste loslassen, wird der schnelle Betrieb wieder hergestellt. (Die gleiche Wirkung 
kann mit der Leertaste erreicht werden.) 

Die Taste [TJ Kapitel 11, Seite 154 

Zum Abschreiben von Werten ist wohl auch die verlangsamte Ausgabe zu schnell, 
zumal Sie nur eine Hand freihaben, denn Sie müssen ja die Taste 0 gedrückt 
halten. Um den Bildschirmdurchlauf ganz anzuhalten, drücken Sie die Taste [ 7 ] . 
Beachten Sie das Fehlen des Cursors: Sie haben hier keine Möglichkeit, eine Einga¬ 
be zu machen. Der Rechner wartet nur, bis Sie ihn wieder auf die Reise schicken, 
entweder mit der Taste Q oder mit einer der drei Tasten 3, 6 oder 9. Probieren 
Sie es aus. 

(Die gleiche Wirkung kann mit der Taste SHIFT und der Leertaste erreicht 
werden.) 


Die Taste STOP Kapitel 12, Seite 166 


Wenn der Bildschirmdurchlauf immer noch stattfindet, drücken Sie die Taste 
STOP. Mit dieser brechen Sie das Programm ab. Der Rechner zeigt durch seine 
READY-Meldung, daß er für weitere Eingaben bereitsteht. Falls Sie in Ihrer Tasta¬ 
tur eine CTRL-Taste (Control) haben, so müssen Sie diese zusammen mit der 
STOP-Taste drücken. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Was bewirken Sie, wenn Sie eine Eingabe mit der Taste RETURN abschließen? 

2. Wie reagiert der Rechner, wenn Sie eine BASIC-Anweisung falsch buchstabie¬ 
ren und mit RETURN an den Rechner übergeben? 

3. Mit welcher Taste können Sie eine falsche Eingabe rückgängig machen? 

4. Durch welches Symbol kann die Anweisung print ersetzt werden? 

5. Sie geben die Tastenfolge (einschließlich Fehler) 
print ”Die Katye ist ein Tier 11 

ein. 

a. Wo steht der Cursor? 

b. Wie wird das 'y' in ein 'z' umgewandelt? 

6. Sie haben die Korrektur durchgeführt. Der Cursor steht über dem 'e' von Katze. 
Sie drücken RETURN. 

Wie sieht das Ergebnis auf dem Bildschirm aus? 

a. Die Katze 

b. Die Katze ist ein Tier 

7. Sie wollen den Bildschirm löschen. Welche Tasten verwenden Sie dazu? 

8. Mit welcher Tastenfolge können Sie die Zahlen 3 und 4 addieren und auf dem 
Bildschirm ausgeben? 

9. Welches Symbol verwenden Sie, um zwei Zahlen miteinander zu multiplizie¬ 
ren? 

10. Welche Funktion erfüllen die Anführungszeichen in der Anweisung: 
print ”Petersburg“ 

11. Was bedeutet der Begriff 'Direktmodus'? 

12. Wie wird eine durchlaufende Bildschirmanzeige verlangsamt? 

13. Durch was unterscheiden sich die Tasten STOP und Q] (oder SHIFT und 
Leertaste)? 
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2 . 

Die richtige Verständigung 








Überblick 

Ob man nun von Kommunikation, Dialog oder schlicht von Ein-/Ausgabe spricht 
— die Verständigung mit dem Rechner ist von grundlegender Wichtigkeit und mit 
BASIC von geradezu verblüffender Einfachheit. Denn schon mit den beiden Befeh¬ 
len input und print kann eine sinnvolle Verbindung zwischen Rechner und Benut¬ 
zer hergestellt werden. 

Die Verständigung wird durch drei Merkmale gekennzeichnet, die eine 'Unterhal¬ 
tung' mit dem Rechner durchaus positiv beeinflussen. 

1. Der Rechner 'hört' nur hin, wenn Sie ihm sowieso etwas sagen wollen. 

2. Der Rechner wartet, bis Sie mit dem, was Sie sagen wollen, fertig sind. 

3. Der Rechner protokolliert seine Antworten am Bildschirm (oder auf einem 
Drucker). 

In diesem Kapitel untersuchen wir, wie BASIC die Eingabe und Ausgabe von Infor¬ 
mationen handhabt. Wir betrachten diese Vorgänge in ihrer einfachsten Form, 
nämlich die Eingabe über die Tastatur und die Ausgabe auf dem Bildschirm. 


Ein erstes Programm 

Am besten probieren Sie die Ein- und Ausgabeanweisungen anhand eines kleinen 

Beispiels, schon deshalb, weil es überhaupt keinen Grund gibt, nicht sofort mit et¬ 
was Programmierarbeit anzufangen. 

Wichtig: Wenn Sie eine Eingabe mit RETURN an den Rechner abschicken, die 
mit einer Zahl zwischen 0 und 63999 (Kapitel 3, Seite 43) beginnt, er¬ 
kennt der Rechner die zwischen der Zahl und dem Cursor stehende Ta¬ 
stenfolge als Programmanweisung. Die Tastenfolge wird in diesem Fall 
nicht unmittelbar ausgeführt (wie im Direktmodus), sondern als Pro¬ 
grammanweisung im Arbeitsspeicher unter der betreffenden Zeilen¬ 
nummer abgelegt. 

Führen Sie also folgende Schritte aus, um die Funktionen input und print auf ihre 

Tauglichkeit zu prüfen: 

Schritt 1: 

Geben Sie new ein und drücken Sie RETURN. Kapitel 12 ; Seite 159 
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Schritt 2: 

Geben Sie 10 input”Vorname”; a$ ein und drücken 
Sie RETURN. 


Die Eingabe beginnt mit einer 
Zahl aus dem Zahlennummern¬ 
bereich. 


Schritt 3: 

Geben Sie 20 input”Nachname”; b$ ein und drücken 
Sie RETURN. 

Schritt 4: 

Geben Sie 30 print a$ + b$ ein und drücken Sie Leerzeichen sind hier ohne Be- 
RETURN. deutung. 

Die Taste RETURN kennen Sie ja schon. Bei der Eingabe eines Programms erfüllt 
sie dieselbe Funktion, die sie bei der Übergabe einer Anweisung im Direktmodus 
hat. Auch hier schicken Sie die Eingabe an den Rechner ab, der die Information ver¬ 
arbeitet, um sich danach wieder mit dem blinkenden Cursor zu melden. 


Schritt 5: 

Geben Sie run ein und drücken Sie RETURN. 


run ist der Befehl, mit dem ein 
Programm gestartet wird. Der 
Befehl muß wie jeder andere 
mit RETURN an den Rechner 
übergeben werden. 


An dieser Stelle wollen wir ruhig einmal den Bildschirm betrachten: 



10 input”Vorname:“; a$ 
20 input”Nachname:“; b$ 
30 print a$ + b$ 

run 



Der Text "Vorname:?" kommt automatisch. 


Zu den in Schritt 1 bis 5 getätigten Eingaben hat sich in einer eigenen Zeile der 
Text 

Vorname: ? 

gesellt. Der blinkende Cursor steht rechts neben dem Fragezeichen. Mit diesem 
Fragezeichen signalisiert der Rechner, daß er 'auf Eingabe steht', das Fragezeichen 
ist seine Eingabeaufforderung an den Benutzer des Programms. Wir haben einen 
Punkt erreicht, der dem ersten Merkmal eines Dialogs mit dem Rechner ent¬ 
spricht. In unserem Beispiel haben wir diesen Zustand noch durch den Soufflier- 
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text 'Vorname:' unterstrichen. Damit unterstützen wir eine korrekte Bedienung 
des Programms, die Wirkung von input wird durch den Text in keiner Weise beein¬ 
flußt. 

Jetzt sind wieder wir an der Reihe. Rufen wir uns an dieser Stelle das zweite Merk¬ 
mal hinsichtlich der Ein-/Ausgabe in Erinnerung: Der Rechner bleibt so lange ste¬ 
hen, bis eine Eingabe gemacht und diese auch ordnungsgemäß abgeschlossen wird. 
Und genau das machen wir in 


Schritt 6: 

Geben Sie 'Peter' ein und drücken Sie RETURN 
und 


Schritt 7: 

Geben Sie 'Paul' ein und drücken Sie RETURN 

Noch einen Blick auf den Bildschirm, und auch die letzten Zusammenhänge unse¬ 
res Programms werden klar: 



Die Antwort auf die erste Eingabeaufforderung. 
Die Antwort auf die zweite Eingabeaufforderung. 


Mit ready bekundet der Rechner seine Bereitschaft zu 
weiteren Taten. Das Programm hat er hinter sich gebracht. 
Der Cursor, der den READY-Zustand signalisiert. 


Die Zeichenfolge ”PeterPaul” ist das Ergebnis der PRINT-Anweisung in Zeile 20 
(und bildet somit das dritte Merkmal des Ein-/Ausgabeschemas). 


So kurz und überschaubar das Programm ist, die Elemente, die zu einem erfolgrei¬ 
chen Programmablauf gehören, sind alle enthalten: 

1. Die Herbeiführung einer Rechner-Grundstellung mit Schritt 1. Dieser Schritt 
ist nicht unbedingt erforderlich. Der Befehl new führt einen klar definierten 
Zustand herbei, der jedoch keine Voraussetzung für die folgende Programmein¬ 
gabe ist. 

2. Die Eingabe eines Programms mit Schritt 1 bis 4. 

3. Der Programmstart mit Schritt 5. 

4. Die Eingabe von Information mit Schritt 6 und 7. 

5. Die Verarbeitung der Information in Zeile 30 des Programms. 
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6. Die Ausgabe von Information mit Schritt 8. 

7. Die READY-Meldung, die den erfolgreichen Abschluß des Programms anzeigt 
(mehr über den READY-Zustand in Anhang C). 

Zugegeben, die 'Datenverarbeitung' ist etwas dürftig ausgefallen. Wir haben nur 
die beiden Eingabetexte 'stumpf' aneinandergehängt, so daß nicht einmal eine 
Leerstelle zwischen Vor- und Nachname existiert. Hier wäre eigentlich eine kleine 
Korrektur fällig. 

Geben Sie list ein und drücken sie RETURN. list ist ein Systemkommando. 


Der Bildschirm: 



Mit list (Kapitel 12, Seite 167) wird das gesamte Programm am Bildschirm ausgege¬ 
ben. Wenn Sie nur das Programm am Bildschirm sehen wollen, können Sie vor list 
die Tastenkombination SHIFT CLR drücken. Damit wird der Bildschirm gelöscht 
und der Cursor in die obere linke Bildschirmecke gesetzt. 

Es gibt jetzt zwei Möglichkeiten, das Programm in Zeile 30 so zu ändern, daß die 
Ausgabe auf dem Bildschirm verbessert wird. 


1. Neueingabe der Zeile (sehr einfach) 
Geben Sie 


30 print a$ +“ “ + b$ 


ein und drücken Sie RETURN. Die alte Programmzeile 30 wird durch die neue 
überschrieben. Schauen Sie sich die Zeile 30 mit list 30 an. 
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2. Korrektur der Zeile (auch einfach, hört sich aber etwas kompliziert an) 
Bringen Sie den Cursor in die Bildschirmzeile, in der 

30 piint a$ + b$ 

steht. Das erreichen Sie mit der Taste Cs|rS, während Sie gleichzeitig die SHIFT- 
Taste gedrückt halten. Mit jedem Tastenanschlag wird der Cursor eine Zeile höher 
gerückt. Sobald er über der '3' von 30 steht, machen Sie halt. Nehmen Sie jetzt die 
Taste CRSR, um den Cursor nach rechts zu verschieben. Machen Sie erst halt, 
wenn der Cursor über dem ' + ' steht, denn an dieser Stelle gilt es, das Programm zu 
ändern. 

Drücken Sie die Tastenkombination SHIFT INST (Kapitel 11, Seite 153) viermal, 
um vor dem ' +' vier Freistellen in der Programmzeile einzufügen. Beachten Sie, 
daß der Cursor stehen bleibt und nur die Zeile ab ' + ' nach rechts verschoben wird. 

Füllen Sie die Freistellen, indem Sie die Tasten 

+ ” Zwischen den Anführungszeichen steht ein Leerzeichen 

drücken. Die Programmzeile hat jetzt folgendes Aussehen: 

30 print a$ + “ “+ b$ 


Der Cursor steht jetzt wieder über dem ursprünglichen ; +'. Fehlt noch etwas? 
Ganz richtig: Erst mit der Taste RETURN wird die Änderung an den Rechner über¬ 
geben und damit wirksam. 

Drücken Sie SHIFT CLR, geben Sie run ein und drücken Sie RETURN, um die ge¬ 
änderte Programmversion auszuprobieren. Wenn Sie als Eingaben wieder 'Peter' 
und 'Paul' verwenden, erhalten Sie jetzt vom Rechner die verbesserte Ausgabe: 
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Wir sind ein gutes Stück weitergekommen, denn auch die Ausgabe und Überarbei¬ 
tung von Programmen gehören zur allgemeinen Programmerstellung. Im folgenden 
gehen wir näher auf die Elemente ein, die wir bereits kennengelernt haben. 


INPUT 

Die Anweisung input (von 'input', Eingabe) darf nur als Bestandteil eines Pro¬ 
gramms ausgeführt werden. Im Direktmodus wird input mit der Fehlermeldung 
"?illegal direct error" abgewiesen. Die Anweisung dient dazu, 1. den Programm¬ 
ablauf zu unterbrechen und 2. die Eingabe einer oder mehrerer Variablen zuzulas¬ 
sen. Die Anweisung kann mit einem Begleittext verwendet werden, der auf die 
vom Programmierer erwartete Eingabe hinweist. Nach der Eingabe wird das Pro¬ 
gramm mit der Taste RETURN fortgesetzt. Die Anweisung hat die allgemeine 
Form: 


input ”Begleittext“; Variablenliste 


Der Begleittext ist nicht zwingend erforderlich. Für den Text darf nur eine String¬ 
konstante, also eine in Anführungszeichen eingeschlossene Zeichenkette, verwen¬ 
det werden. Zwischen der Konstanten und dem ersten Element der Variablenliste 
muß ein Semikolon (;) stehen. Wird kein Begleittext verwendet, bringt das Pro¬ 
gramm in der nächsten Spalte ein Fragezeichen (?) (das Fragezeichen erscheint im¬ 
mer, auch wenn ein Begleittext verwendet wird) und zwei Stellen weiter den Cur¬ 
sor, der die Anfangsposition für die Eingabe markiert. Bei Verwendung eines Be¬ 
gleittextes steht das Fragezeichen um die Länge des Textes weiter rechts. 

Die Variablenliste kann (innerhalb der durch die Länge der BASIC-Zeile gesteckten 
Grenzen) beliebig lang sein und jeden Variablentyp in beliebiger Folge enthalten. 
Allerdings muß diese Reihenfolge bei der späteren Eingabe der Daten streng beach¬ 
tet werden. Als Begrenzer zwischen den einzelnen Variablen müssen Kommas (,) 
verwendet werden. 

Während bei String-Variablen das ganze Alphabet, alle Ziffern und Sonderzeichen 
als Eingabe zugelassen sind, dürfen für numerische Variablen nur die Ziffern ' + ', 

' und 'e' (Exponent) verwendet werden. 

Auf eine umfassende Behandlung der Eigenschaften der INPUT-Anweisung wird in 
Anhang C eingegangen. 
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PRINT 


Die Anweisung print dient der Aufbereitung und Ausgabe von Daten auf dem Bild¬ 
schirm. Die Anweisung hat die Form 


print Ausgabeliste 


Die Ausgabeliste kann aus einer beliebigen Anzahl von Konstanten oder Variablen 
unterschiedlichen Typs bestehen. Für die Präsentation der Ausgabedaten stehen 
zwei Trennzeichen zur Verfügung, die sich auch auf das Verhalten des Cursors aus¬ 
wirken. 


Semikolon 

Das Semikolon hat die Funktion, die auf print folgenden Elemente der Ausgabeliste 
voneinander zu trennen. Beispiel: 


print a$; b; C$; d; ”= 10” 

Wenn a$= ”von“, c$ = ”bis , ‘, b=10, d = 20, erhalten Sie am Bildschirm 
von 10 bis 20 = 10 

wenn Sie die obige Anweisung mit RETURN abschließen. Dem Semikolon als letz¬ 
tes Zeichen einer PRINT-An Weisung kommt eine besondere Bedeutung zu. Wird 
ein Semikolon verwendet, bleibt der Cursor direkt hinter der letzten Druckposi¬ 
tion stehen, während er an den Anfang der nächsten Bildschirmzeile gesetzt wird, 
wenn die PRINT-Anweisung nicht mit einem Semikolon abgeschlossen wird. 
Schauen Sie sich die unterschiedliche Wirkung der beiden Anweisungsfolgen 


print a$; b; c$;d: print ”= 10“ 


und 

print ü$; b; C$; d;l print ”= 10“ Das V macht den Unterschied. 
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an. Das Semikolon nach 'd' im zweiten Beispiel verhindert, daß der Cursor nach 
der ersten PRINT-Anweisung an den Anfang der nächsten Zeile gesetzt wird. 


Komma 

Ein Komma als Trennzeichen bewirkt, daß die Ausgabeliste tabellarisch aufberei¬ 
tet wird. Der Bildschirm, der in der Horizontalen in 80 Spalten (0-79) aufgeteilt ist, 
bietet acht Positionen (Spalte 0, 10 ... 70), an denen mit dem Ausdruck eines Ele¬ 
ments der Ausgabeliste begonnen werden kann. Die jeweilige Tabulatorposition 
wird durch eine reine Cursor-Verschiebung erreicht: Eventuell vorhandener Bild¬ 
schirminhalt wird nicht gelöscht. Ersetzen Sie in dem Beispiel die Semikolons 
durch Kommas, um die Wirkung dieses Trennzeichens zu demonstrieren. 


Zwei Tabulatorfunktionen 
TAB 

Mit der Funktion tab[..) (von 'tabulate', tabulieren) kann jede Druckposition in ei¬ 
ner Bildschirmzeile direkt erreicht werden. Das Argument der Funktion sollte ein 
Bytewert (Kapitel 3, Seite 42) zwischen 0 und 79 sein, da tab nicht für die Über¬ 
brückung mehrerer Zeilen gedacht ist. Dagegen sind für die Cursor-Steuerung in¬ 
nerhalb einer Zeile mehrere TAB-Anweisungen durchaus zulässig. Da tab nicht in 
Richtung Zeilenanfang wirksam ist, muß dies allerdings bei der Wahl des Argu¬ 
ments berücksichtigt werden. 

SPC 

Die Anweisung spc[..) (von 'space', Leerraum) bewirkt eine Cursor-Verschiebung 
nach rechts um die Anzahl der Spalten, die mit dem Argument angegeben werden. 

Anmerkung: 

tab und spc dürfen nur in Verbindung 

mit print verwendet werden. Die Anweisung sieht dann bei¬ 

spielsweise so aus: 
print tab(25) 

Mit tab und spc wird der Cursor verschoben. Überspmngene Spalten bleiben un¬ 
verändert. 
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POS 


Eine weitere Funktion, die nur in Verbindung mit print verwendet wird, ist pos(..) 
(von 'position', Position), pos ermittelt die augenblickliche Spaltenposition des 
Cursors. Wie bei tab gilt für die erste Spalte der Wert Null, pos wird mit einem 
Scheinargument versorgt, um die Syntaxprüfung zu bestehen. 

Geben Sie 


a$ = ”AAA“:print a$;:print pos(O) RETURN Der Cursor bleibt hinter 

'AAA' stehen, damit pos 
seine Spaltenposition lesen 
kann. 


ein, um die Wirkung der POS-Anweisung zu demonstrieren. 


Darstellung von Zahlen 

Für die Darstellung von Zahlen verwendet print zwei unterschiedliche Formate, 
deren Wahl von der Größe des auszudruckenden Wertes abhängt: 

Zahlen, deren Betrag zwischen 999999999 und 0.01 liegt, werden als normale De¬ 
zimalzahlen angezeigt. An der ersten Stelle steht immer das Vorzeichen (ein Leer¬ 
zeichen für positive bzw. ein Minuszeichen für negative Zahlen). Bei ganzen Zah¬ 
len wird der Dezimalpunkt unterdrückt. 

Für Zahlen, die außerhalb der oben genannten Grenzen liegen, wird eine normali¬ 
sierte Exponentialdarstellung (Anhang E, Seite 203) verwendet. Diese hat mit der 
Gleitkommadarstellung nur die Form des Vorzeichens der Mantisse gemeinsam. 
Der Exponent ist zweistellig, das Vorzeichen wird explizit ausgegeben. 

Schauen Sie sich die Ausgabe von Zahlen mit print auf dem Bildschirm an. Geben 
Sie die Zahlen in der linken Kolonne mit print (oder '?') ein und überprüfen Sie, ob 
das Ausgabeformat mit dem der Werte in der rechten Kolonne übereinstimmt. 


Zahl 


Ausgabeformat 


10.00 

—0.056 

- 0.002 

12345.67 

1.000034567 


10 

-.056 
—2e—03 
12345.67 
1.00003457e + 09 


READ-DATA 

Wie sieht es eigentlich mit einer Eingabe aus, die, aus welchem Grund auch im¬ 
mer, zu Beginn eines Programms wiederholt werden muß. Bei diesen Daten kann 
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es sich um Voreinstellungen für Variablen oder feste Texte handeln, die im weite¬ 
ren Verlauf des Programms benötigt werden. Brauchen wir in diesem Fall eine der 
Menge der Konstanten entsprechende Eingabeschleife, um das Programm mit den 
erforderlichen Konstanten zu 'füttern'? Glücklicherweise nicht. BASIC bietet eine 
äußerst sinnvolle Konstruktion, um einmal diese Konstanten im Programm zu de¬ 
finieren und sie dann nach Bedarf zu lesen. 

Das programmgesteuerte Lesen dieser festen Größen erfolgt ohne Einwirkung des 
Benutzers — also schnell und fehlerfrei. 

Die Anweisung read liest die mit data definierten Konstanten in die hinter read ste¬ 
hende Variablenliste ein. Ein Beispiel veranschaulicht den Vorgang am besten: 



Kapitel 6, Seite 81 


next i gehört zur FOR-TO-Anweisung; es 
werden die READ- und PRINT- 
AnWeisungen genau x-mal ausgeführt. 


Geben Sie das obige Programm ein und starten Sie es mit run. Geben Sie bei 
'Anzahl Werte' eine 3 und RETURN ein. Am Bildschirm zeigt sich folgendes Ergeb¬ 
nis: 



Eingabe gleich '3', daher auch drei Ausgabewerte. 
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Wenn Sie jetzt eine '4' eingeben, erhalten Sie folgenden Bildschirminhalt: 



Sehen Sie, was passiert ist? Der Rechner merkt sich immer seine augenblickliche 
Position in der DATA-Liste. Er nimmt dazu einen systemeigenen Zeiger, der auf 
das aktuelle Datenelement zeigt. Beim ersten Mal, nachdem das Programm also 
mit run gestartet wurde, wird der Zeiger automatisch auf das erste Element der 
DATA-Liste gesetzt. Mit jedem mit read gelesenen Element wird der Zeiger um ei¬ 
ne Position verschoben. Daher erhielten wir die obige Ausgabe nach der zweiten 
Eingabe, weil wir in der ersten Runde schon drei Elemente der DATA-Liste ausge¬ 
geben hatten. 


RESTORE 

Was machen wir aber, wenn wir eine DATA-Liste immer konsequent von vorne le¬ 
sen wollen. Auf diese durchaus berechtigte Frage antwortet BASIC mit der Anwei¬ 
sung iestore, die es uns erlaubt, den Zeiger wieder an den Anfang der DATA-Liste 
zu setzen. Wie iestore verwendet wird, zeigen wir im nächsten Beispiel. 


Eigenschaften der READ-DATA-Anweisung 

Zwei Aspekte der READ-DATA-Konstruktion sind noch erwähnenswert. Die 
DATA-Liste ist weder auf ein Element beschränkt, noch müssen alle Variablen ei¬ 
nen Typs sein. (Wie bei input kann auch bei read die Variablenliste aus unter¬ 
schiedlichen Datentypen bestehen.) Geben Sie folgendes Programm ein, starten Sie 
es mit run RETURN und geben Sie in Antwort auf die Eingabeaufforderung eine 
Zahl zwischen 1 und 4 ein. 
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10 input “Anzahl Datengruppen“ ; x: restore 
20 for i = 1 to x 
30 read y, A$: print y, a$ 

40 next i: goto 10 
80 data 1, “Amadeus“, 2, “Ludwig“, 3, “Franz“ 
90 data 4, “Maurice“ 




Wenn Sie beispielsweise eine '3' eingeben, erhalten Sie folgenden Bildschirmin¬ 
halt: 




1 

Tun 


i 

Anzahl Datengruppenl 3 



1 Amadeus 



2 Ludwig 



3 Franz 



Anzahl Datengmppenf 



Die READ-Anweisung kann also nicht nur mehrere Variablen enthalten, sondern 
auch beim Datentyp haben Sie freie Hand. Allerdings: Wenn die zweite Variable 
wie in unserem Beispiel eine String-Variable ist, dann muß das entsprechende Ele¬ 
ment in der DATA-Liste auch eine Zeichenkette sein. Anders ausgedrückt: Wenn 
die Variablenliste der READ-Anweisung aus einer numerischen und einer String- 
Variablen (in dieser Reihenfolge) besteht, dann muß die DATA-Liste, beginnend 
mit einer Zahl, abwechselnd aus einer Zahl und einer Zeichenkette bestehen. 
Wenn das nicht der Fall ist, reagiert das System mit einer Fehlermeldung. 

Probieren Sie das mhig einmal aus, indem Sie 'Ludwig' durch 20 (oder eine andere 
Zahl) ersetzen. Sie erhalten die Meldung "?syntax error in 80", weil das System 
mit dem Variablentyp in dieser Zeile nicht fertig wird. 

Anmerkung: 

Die Fehlermeldung ist irreführend. Passender wäre eigentlich '?illegal quantity' 
(unzulässiger Wert) gewesen. 
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Bleibt noch zu klären, was passiert, wenn die DATA-Liste zu Ende ist und die 
READ-Anweisung trotzdem wiederholt wird. Probieren Sie es einmal aus, indem 
Sie die letzte Programmversion laufen lassen und bei der Eingabeaufforderung 'An¬ 
zahl Datenpaare' eine 5 oder eine andere Zahl größer als 4 eingeben. Das Programm 
hat ja, wie Sie sehen, nur vier Datenpaare. Am Bildschirm sehen Sie: 


run 

Anzahl Datenpaarei 5 

1 Amadeus 

2 Ludwig 

3 Franz 

4 Maurice 
lout of data error in 20 



Wegen iestore fängt die Ausgabe wieder mit '1 Amadeus' an. 


Das Programm wird abgebrochen, weil read das Ende der DATA-Liste erreicht hat. 

Übrigens: diese Meldung (allerdings ohne Hinweis auf die Zeilennummer) erhalten 
Sie auch, wenn Sie RETURN drücken und sich der Cursor in einer Zeile mit der Sy¬ 
stemmeldung ready, befindet. Der Gmnd dafür ist, daß in ready, der Code eben für 
die READ-Anweisung steckt und der Rechner also eine READ-Anweisung im Di¬ 
rektmodus mit einer noch gar nicht definierten DATA-Liste versucht. 

Noch ein Wort zu der Verwendung von data. Im vorangegangenen Beispiel wurde 
das vierte Datenpaar mit einer neuen DATA-Anweisung in Zeile 90 begonnen. Das 
ist zwar nur notwendig, wenn die DATA-Liste die erlaubten 80 Zeichen einer 
BASIC-Zeile überschreitet, aber auch bei kürzeren Listen kann auf diese Weise die 
Lesbarkeit der DATA-Liste verbessert werden. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Mit welcher Taste sagen Sie dem Rechner, daß Sie mit der Eingabe fertig sind? 

2. Mit der Meldung.zeigt der Rechner an, daß er bereit ist, eine Eingabe ent¬ 

gegenzunehmen. 

3. Sie löschen den gesamten Bildschirm, wenn Sie die beiden Tasten.und. 

gleichzeitig drücken. 

4. Woran erkennt der Rechner, daß Sie eine Programmzeile eingeben? 

5. Mit welcher Tastenfolge starten Sie ein Programm? 

6. Wie sieht die Eingabeaufforderung einer INPUT-An Weisung aus? 

7. Welche Zeichen sind als Eingabe für numerische Variablen zugelassen? 

8. Mit welcher Tastenfolge verschieben Sie den Cursor von seiner augenblickli¬ 
chen Position um 10 Stellen nach rechts? 

9. Wozu eignet sich die READ-DATA-Konstmktion? 

10. Schreiben Sie eine mögliche READ-Anweisung für 
data 1,2, "Hallo 11 ,2,3, "Peter“,3,4, "Paul“ 

11. Welche Bedeutung hat die Anweisung restore ? 

12. Schreiben Sie ein Programm, das drei Eingabewerte entgegennimmt. Drucken 
Sie die Werte und die Summe der drei Werte mit dem Text "Summe = " aus. 
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3 . 

Auf die Form kommt es an 







Überblick 

Bei der Verarbeitung von Daten macht BASIC eine gute Figur — die Handhabung 
von Information ist für den Anwender und Programmierer einfach und übersicht¬ 
lich. Daß BASIC zwischen numerischen und allgemeinen alphanumerischen Da¬ 
ten einerseits und Programmanweisungen und Systemkommandos andererseits 
problemlos unterscheidet, haben wir ja schon in Kapitel 2 gesehen. 

Ganz ohne 'Spielregeln' geht es aber natürlich nicht. Für die meisten Funktionen 
wird ein bestimmter Datentyp vorgeschrieben. Auch bei vielen Anweisungen, die 
mit Variablen kombiniert werden, ist dies der Fall. In diesem Kapitel befassen wir 
uns mit den Datentypen, die Sie bei der Durcharbeit dieses Stoffes antreffen wer¬ 
den. 


Numerische Daten 

Das System unterscheidet bei numerischen Daten zwischen sechs verschiedenen 
Datentypen. Die Verknüpfung unterschiedlicher Datentypen ist generell erlaubt, 
unterliegt aber gewissen Bereichsüberprüfungen. 


Gleitkommadarstellung 

Unter einer Zahl in Gleitkommaformat versteht man einen Wert, der sich aus den 
beiden Komponenten Mantisse und Exponent zusammensetzt. Die Mantisse be¬ 
stimmt die Auflösung (oder Genauigkeit) einer Zahl, während der Exponent den 
Bereich angibt. Einige Beispiele: 


Mantisse Exponent Zahl 


Anzeigeformat 


.1234 

.1234 

.1234 


+ 3 

123.4 

123.4 

+ 5 

12340. 

12340 

—2 

.001234 

1.234e—04 


Der darstellbare Zahlenbereich für absolute Größen im Gleitkommaformat liegt 
zwischen 

1.70141183 e + 38 und 2.93873594 e—39 
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Zahlen, die kleiner als —1.70141183 e + 38 bzw. größer als 1.70141183 sind, füh¬ 
ren zu einer Fehlermeldung "?overflow error" und gegebenenfalls zu einem Pro¬ 
grammabbruch. Zahlen, die größer als —2.93873594 e—39 bzw. kleiner als 
2.93873594 e—39 sind, werden als Null interpretiert. 

Gleitkommazahlen entsprechen der mächtigsten Zahlenform. Alle anderen Zah¬ 
lentypen sind als Untermengen der Gleitkommazahlen zu betrachten. Daraus läßt 
sich schließen, daß alle arithmetischen Verknüpfungen durchweg auf Gleitkom¬ 
mabasis erfolgen, obwohl BASIC in Verbindung mit bestimmten Operationen oder 
Funktionen sehr wohl zwischen Gleitkommazahlen, Ganzzahlen oder Byte- 
Werten unterscheidet. 

Das hat den Vorteil, daß wir uns bei der Zusammensetzung von Ausdrücken keine 
besonderen Gedanken zu machen haben. Jeder numerische Ausdruck wird vom 
Rechner als Gleitkommaausdruck behandelt, und erst nach der Bestimmung sei¬ 
nes Wertes wird das Ergebnis in eine Ganzzahl oder Bytezahl (sofern die Anwei¬ 
sung, die mit dem Ausdruck verwendet wurde, dies erfordert) umgewandelt oder 
als Gleitkommazahl belassen. 


Ganzzahl 

Wie der Name schon besagt, besitzt die Ganzzahl keinen Dezimalteil, kommt also 
aus der Menge der natürlichen Zahlen (0,1,2, ... N). Ganzzahlen dürfen mit oder 
ohne Vorzeichen verwendet werden. Der Bereich für Ganzzahlen ist: 

—32767 bis +32768 

Wenn der zulässige Bereich über- oder unterschritten wird, meldet sich das System 
mit "?illegal quantity error". Nachkommastellen, sofern sie vorhanden sind, wer¬ 
den dagegen einfach abgetrennt. Bei positiven Zahlen kommt dies einem Abrun¬ 
den, bei negativen Zahlen einem betragsmäßigen Aufrunden gleich. * 


Bytezahl 

Eine bestimmte Untermenge der ganzen Zahlen verdient Beachtung: die Zahlen im 
Bereich 

0 bis 255 

die sich genau durch eine achtstellige Binärzahl (also eine 1 Byte lange Zahl) dar¬ 
stellen lassen. Eine Ganzzahl in diesem Bereich wollen wir mit Bytezahl bezeich¬ 
nen. Auch bei dieser Zahlenart wird eine Über- oder Unterschreitung des zulässi¬ 
gen Bereichs mit "?illegal quantity" quittiert. 
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Logische Daten 

Auch die Darstellung der logischen Größen 'wahr' und 'falsch' erfolgt bei BASIC 
mittels numerischer Daten. Für das Ergebnis 'wahr' oder 'ja' wird der Wert '—1' 
und für 'falsch' oder 'nein' der Wert '0' verwendet. 

Anmerkung: 

Während bei logischen Ausdrücken nur die beiden Ergebnisse 0 und —1 möglich 
sind, wird bei IF-THEN-Konstruktionen (Kapitel 9, Seite 127) nur Null als 'falsch' 
und jeder andere Wert ungleich Null als 'wahr' interpretiert. 

Adresse 

Um auf eine bestimmte Stelle des Arbeitsspeichers lesend oder schreibend zuzu¬ 
greifen, benutzen wir den Datentyp Adresse. Auch hier handelt es sich um eine 
Ganzzahl und zwar im Bereich: 

0 - 65535 

Negative Zahlen oder Zahlen größer als 65535, die in Verbindung mit direkten 
Speicheroperationen wie PEEK (Kapitel 7, Seite 105) und POKE verwendet werden, 
weist das System mit der Fehlermeldung "?illegal quantity error" ab. 

Zeilennummer 

BASIC verwendet für die interne Ablaufverwaltung der Programme Zeilennum¬ 
mern, für die wiederum nur ganze Zahlen, und zwar im Bereich 

0 bis 63999 

verwendet werden dürfen. Für jede neue Anweisung oder Anweisungsfolge (mehre¬ 
re Anweisungen, die voneinander mit einem Doppelpunkt getrennt sind) muß eine 
eigene Zeilennummer hergenommen werden. 

Anmerkung: 

Im Gegensatz zu allen anderen Datentypen dürfen Zeilennummem nur als Kon¬ 
stanten und nicht auch als Variablen verwendet werden. 

Nichtnumerische Daten 

Daten diesen Typs werden als Zeichenketten oder Strings bezeichnet. Im Gegen¬ 
satz zu numerischen Daten, bei denen nur die Ziffern 0 bis 9, +, — und 'e' verwen¬ 
det werden dürfen, sind bei Zeichenketten alle Ziffern, alphabetische Zeichen und 
Sonder- und Steuerzeichen zugelassen. Die Anordnung der Zeichen innerhalb eines 
Strings ist ohne Bedeutung. Die Manipulation von Zeichenketten ist auf die Anein¬ 
anderkettung zweier oder mehrerer Zeichenketten beschränkt. Numerische und 
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nichtnumerische Datentypen dürfen nicht gemischt werden, da das System sonst 
den Betrieb mit der Meldung "?type mismatch error" abbricht. 

Verwendungsformen der Daten 

Konstanten 

Alle Datentypen können als Konstanten definiert werden. Es gibt verschiedene 
Möglichkeiten, eine Konstante in einem Programm zu verwenden: 

1. In einer Wertzuweisung 
10 a= 2.00 

2. In einem Ausdruck und als Sprungadresse 
10 if a > 10 then goto 30 

3. In einer READ-DATA-Anweisung (Kapitel 2, Seite 33) 

50 data 2, 4, 6, "Hallo“ 


Konstanten sind nur unmittelbar von Belang. Der Wert 2.00 im ersten Beispiel 
spielt für das Programm nur dann eine Rolle, wenn die Anweisung in Zeile 10 auch 
wirklich ausgeführt wird. 

Variablen 

Bei Variablen ist der Sachverhalt ganz anders. Sobald BASIC aufgrund der Formu¬ 
lierung merkt, daß eine Variable mit im Spiel ist, reserviert es für diese Variable ei¬ 
nen festen Platz, der fortan bei jeder Bezugnahme auf die Variable verwendet wird. 
Dazu ein kurzes Programm: 


10 a= 20 
20 print a 
30 a = a + 10 
40 print a 
50 end 

Dieses kleine Beispiel verdeutlicht schon alle Eigenschaften von Variablen. In Zei¬ 
le 10 wird ein Speicherplatz für die Variable a reserviert. Die Anweisung print a 
greift auf diese Stelle zu und gibt den Wert am Bildschirm aus. Die Anweisung 
a = a+ 10 in Zeile 30 holt sich den Wert aus der zur Variablen a gehörenden Spei¬ 
cherstelle, addiert 10 dazu und schreibt den Wert wieder in dieselbe Speicherstelle 
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zurück. Die Anweisung in Zeile 40 ist wieder identisch mit der in Zeile 20. Das 
Programm läuft in Zeile 50 auf Ende. Die Variable bleibt erhalten, bis sie über¬ 
schrieben wird oder die Grundstellung (siehe new und clr in Kapitel 12, Seite 159) 
des Rechners auf irgendeine Weise verändert wird. 


Variablennamen 

Die Bezeichnungen von Variablen sind auf zwei Zeichen beschränkt, von denen 
das erste ein Buchstabe sein muß. Längere Variablennamen sind grundsätzlich zu¬ 
gelassen, doch werden zur Unterscheidung zwischen den Variablen nur die ersten 
zwei Zeichen hergenommen. Einige Beispiele: 


al 

aa 

z9 

g 


Variablen wie paO und pal sollten vermieden werden, da das System zwischen die¬ 
sen Variablen nicht unterscheiden kann. Es gibt ferner eine Reihe für das BASIC- 
System reservierter Namen, auch Schlüsselwörter genannt, die ebenfalls eine Be¬ 
nutzung ausschließen. Dazu zählen erst einmal alle BASIC-Anweisungen, aber 
auch Systemvariablen, wie beispielsweise ti, ti$ oder st 


Variablen typen 

Es wurde schon erwähnt, daß der Rechner zwischen den Gleitkommavariablen, 
ganzzahligen Variablen und String-Variablen unterscheidet. Die gewünschte Form 
wird durch die Kennzeichner '%' für Ganzzahlen und '$' für Strings angegeben. 
Fehlt die Kennung, wird die Variable vom System als Gleitkommavariable inter¬ 
pretiert. 


Beispiele: 


xO Gleitkommavariable 
xl $ S tring-V ariable 
xl% Ganzzahlige Variable 
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Umwandlung von Variablen 

Die Umwandlung einer Ganzzahl in eine Gleitkommazahl ist jederzeit möglich 
und wird mit der Anweisung 


let d = d% 


erreicht. 

Die Umwandlung einer Gleitkommazahl in eine Ganzzahl ist nur bedingt mög¬ 
lich. Die Anweisung 


let d% = d 


ist nur dann erfolgreich, wenn der ganzzahlige Teil der Gleitkommazahl im Be¬ 
reich —32767 bis + 32768 liegt. Der Dezimalteil der Gleitkommazahl (sofern einer 
existiert) wird angeschnitten. 


Indizierte Variablen 

Wie werden wir mit folgendem Problem fertig? 

Wir haben zehn Angestellte, die wir, durchaus zulässig, unter den Personalnum¬ 
mern 1 bis 10 führen. Für diese Mitarbeiter gilt es, ein 'Urlaubskonto' zu führen, 
also die Anzahl der in Anspruch genommenen Urlaubstage akkumulativ zu spei¬ 
chern. Dazu brauchen wir auf jeden Fall 10 Variablen. Nehmen wir die ersten zehn 
Buchstaben des lateinischen Alphabets, erhalten wir die untenstehende Zuord¬ 
nung: 


Angestellter 

Personalnummer 

Variable 

Peters 

001 

A 

Grau 

002 

B 

Lessing 

003 

C 

Keils 

010 

J 
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Um dieses Schema in ein Programm umzusetzen, werden wir einige Schwierigkei¬ 
ten haben. Wir brauchen nämlich nicht nur eine eindeutige Zuordnung von Peters, 
zu 001, Grau zu 002 usw., sondern auch eine Zuordnung von 001 zu A, 002 zu B 
usw. Dazu kommt, daß schon ein zusätzlicher Angestellter, der ja schließlich auch 
ein Anrecht auf Urlaub haben soll, den Rahmen des Programms sprengen würde. 
Und noch etwas: Allzu großzügig können wir mit Variablen nicht umgehen, denn 
wenn beispielsweise in A die Anzahl von Urlaubstagen des Herrn Peters aufgeho¬ 
ben werden, steht uns A für einen andern Zweck nicht mehr zur Verfügung. 

Die obenstehende Diskussion führt uns direkt zu einer BASIC-Konstruktion, die 
mit einem Schlag alle Schwierigkeiten aus dem Weg räumt. 


DIM 

Die Feldanweisung dim[..) (von 'dimension', Dimension) macht es möglich, ein- 
oder mehrdimensionale Felder zu definieren. Als Datentypen kommen Ganzzah¬ 
len, Gleitkommazahlen und alphanumerische Zeichen in Frage. Wir beginnen mit 
einem Beispiel für ein eindimensionales Feld für Ganzzahlen. Geben Sie folgendes 
Programm ein: 

lOdim a%(10) 

20 input”Index, Variable”; x,y 

30 if x < > 0 then a°/o(x) = y: goto 20 

40 input”lndex il ; x 

50 if x < >0 then print d°/o(x): goto 40 Kapitel 9, Seite 125 

60 end 


Starten Sie das Programm mit mn und 'laden' Sie das Feld a% mit einigen Werten, 
indem Sie den Index und gewünschten Wert in Antwort auf die Eingabeaufforde¬ 
rung eingeben. Sobald Sie für den Index Null eingeben, verzweigt das Programm in 
einen Ausgabeteil, mit dem Sie überprüfen können, ob die eingegebenen Werte 
auch alle richtig abgespeichert wurden. Das Programm läuft auf Ende, wenn Sie als 
Index wieder Null eingeben. 

Erkennen Sie die Vorteile, die die DIM-Anweisung für unsere ursprüngliche Pro¬ 
blemstellung mit sich bringt: 

Statt der Variablen A bis J benötigen wir nur noch eine, a%. Ist abzusehen, daß der 
Personalstand in Kürze erweitert werden muß, reservieren wir gleich etwas mehr 
Platz, indem wir in Zeile 10 den Index (Anhang E, Seite 205) erhöhen. Aber Ach¬ 
tung: Eine unüberlegte oder unnötig große Dimensionierung bedeutet natürlich, 
daß entsprechend weniger Platz für Programme zur Verfügung steht. 
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Mehrdimensionale Felder 

Häufig reicht ein eindimensionales Feld für eine bestimmte Anwendung nicht aus. 
Wenn wir, um bei unserem Beispiel zu bleiben, neben den Urlaubstagen der Ange¬ 
stellten auch die Anzahl der Tage festhalten wollen, die ein Angestellter wegen 
Krankheit abwesend war, kann dies mit der Anweisung 

dim a°/o(l,10) 

berücksichtigt werden. Daß der Rechner beim Zählen grundsätzlich bei Null an¬ 
fängt, ist Ihnen ja bekannt. Bei der DIM-Anweisung ist das nicht anders. Die obige 
Konstruktion ergibt somit die Elemente (0,1), (0,2) ... (0,10) (für die Urlaubstage 
der 10 Angestellten) und die Elemente (1,1), (1,2) ... (1,10) (für die Krankheitstage). 
Das Element (0,0) existiert, wird aber in diesem Fall nicht benötigt. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Wie sehen die Zahlen 
567.89034 
-0.008367 

in der normalisierten Exponentialdarstellung aus? 

2. Ist —13 eine Bytezahl? 

3. Welches Ergebnis bildet der Rechner aus einem logischen Ausdruck, der 'wahr' 
ist? 

4. Welche Beschränkung gibt es für den Datentyp einer Zeilennummer? 

5. In welcher Form werden Konstanten in einem Programm verwendet? 

6. Wieviele unterschiedliche Variablen gibt es? Mit welchen Symbolen wird zwi¬ 
schen ihnen unterschieden? 

7. Was bewirkt die Anweisung 
d% = gg 

Welche Situation kann bei der Ausführung zu einer Fehlermeldung führen? 

8. Was ist ein Index? 

9. Wieviel Datenelemente werden mit der Anweisung 
dim a(5,5) 

reserviert? 

10. Sie wollen die 27 Würfel eines Rubik-Würfels mittels einer Feldanweisung defi¬ 
nieren. Wie sieht die DIM-Anweisung aus? 

11. Verwenden Sie eine DIM-Anweisung und READ-DATA, um die Werte 
12 6 8 

3 5 4 

in einem 3 x 2-Feld zu speichern. 
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Mit BASIC macht der Rechner 
seinem Namen Ehre 







Überblick 

So paradox es klingen mag, nicht alle Rechner sind von Haus aus in der Lage, gut zu 
rechnen (so mancher würde an der Aufgabe "10 mal — 23" scheitern), doch mit 
BASIC gibt es fast kein Rechenproblem, das nicht auf elegante Weise schnell und 
präzise gelöst werden kann. BASIC, als hochentwickelte, problemorientierte Pro¬ 
grammiersprache bietet alle Elemente, die für einen effizienten Umgang mit arith¬ 
metischen Funktionen, weit über die vier Grundrechnungsarten hinaus, erforder¬ 
lich sind. 

In diesem Kapitel behandeln wir das Gleichheitszeichen, die arithmetischen Funk¬ 
tionen, einen Operator für die Berechnung von Potenzen und befassen uns mit der 
Anwendung von Klammem, die bei der Berechnung von Ausdrücken eine entschei¬ 
dende Rolle spielen. Wir schließen das Kapitel mit einer Abhandlung über Run¬ 
dung und Rechengenauigkeit ab. 

Arithmetische Funktionen 

Um es gleich nochmal zu sagen: BASIC macht Rechnen zu einem Kinderspiel. Ge¬ 
wisse Regeln müssen natürlich beachtet werden, besonders wenn es um die Rei¬ 
henfolge der Berechnung eines längeren Ausdrucks geht. Aber sehr viel komplizier¬ 
ter als bei der Anwendung der vier Gmndrechnungsarten 
4 - Additon 
— Subtraktion 
★ Multiplikation 
/ Division 

wird es auch nicht. 

Addition und Subtraktion 

Auch wenn wir gleich alle vier Operatoren in einem Beispiel bringen könnten, wol¬ 
len wir uns in den ersten paar Beispielen nicht übernehmen: 

10 x= 20 
20 y = 30 
30 z = 40 
40 print z + x—y 
50 end 
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Führen Sie das Programm aus, indem Sie run eingeben und RETURN drücken. Am 
Bildschirm erscheint: 



LET 

Daß auch der Rechner aus 40 + 20—30 gleich 30 macht, bedarf kaum eines Kom¬ 
mentars, aber zum Symbol ' =' gibt es einige Worte zu sagen. Betrachten Sie fol¬ 
gende, durchaus sinnvolle Konstruktion (die nur der Erläuterung dient und nicht 
als ablauffähiges Programm gedacht ist): 

10i = 0 
20i=i+1 


80 goto 20 
90 end 

Was das Programm zwischen den Zeilennummern 20 und 90 macht, ist erst einmal 
egal. Aber in Zeile 20 steht ' = ' zwischen zwei Dingen, die für keinen Wert von i 
gleich sein können, weil ' =' gar nicht die Funktion des Gleichheitszeichens er¬ 
füllt, wie Sie es vielleicht aus der Verwendung in einer algebraischen Gleichung 
kennen. Vielmehr wird hier der Variablen links von ' =' das Ergebnis des Aus¬ 
drucks rechts von ' = ' zugeordnet. Wenn der augenblickliche Wert der Variablen i 
also 9 ist, steht nach der Ausführung der Anweisung in i eine 10. 

Wir haben nämlich etwas unterschlagen. Die vollständige Zuordnungsanweisung 
in Zeile 20 sollte eigentlich 
let i = i+ 1 

lauten. Die Anweisung let (von 'let', lassen) gibt also nur das Ziel an (hier die Va¬ 
riable 'i'), in der das Ergebnis der Zeichenkombination rechts von ' = ' abgelegt wer¬ 
den soll. Zu let gehört immer ein ' = '. Das Gleichheitszeichen darf für Zuord¬ 
nungszwecke dagegen ohne let ('let x=l’ und ’x= 1 ’ sind identisch) verwendet 
werden. 
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Multiplikation 

Wir machen weiter mit einem Beispiel für die Multiplikation. Zur Abwechslung 
schreiben wir die Zuordnungsanweisung aus: 



Hier wird ' ★ ' zwischen zwei Variablen (x und y ) und zur Multiplikation einer Va¬ 
riablen (x) mit einer Konstanten (2) verwendet. Jede Kombination ist erlaubt. Das 
Ergebnis am Bildschirm: 



Division 

Mit der Division verhält es sich ganz ähnlich. Um verschiedene Zahlenkombina¬ 
tionen ausprobieren zu können, verwenden wir eine INPUT-Anweisung: 
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Für Werte a = 56 und b = 8 ist das Ergebnis nicht schwer zu erraten (oder Sie geben 
diese Zahlen ein und drücken RETURN), doch gibt es Fälle der Division, auf die 
wir etwas näher eingehen wollen. Was passiert beispielsweise bei unendlichen Brü¬ 
chen (jede durch 3 oder 7 geteilte Zahl ergibt theoretisch eine endlose Zahlenfolge 
hinter dem Dezimalpunkt) oder wenn eine Division durch Null versucht wird? Wir 
wollen diese Fälle anhand von Beispielen untersuchen: 



Nach der Fehlermeldung ist das 
Programm nicht mehr zu 'retten'. 


Wie Sie sehen, druckt der Rechner alle signifikanten Ziffern des Ergebnisses aus. 
Bei unendlichen Brüchen wird die Zahl nach neun Ziffern 'abgeschnitten' (man 
spricht in diesem Fall von einem Nähemngswert), wenn die Ausgabe nicht auf¬ 
grund des Ergebnisses in die normalisierte Exponentialdarstellung überwechselt. 
Bei dem Versuch, durch Null zu dividieren, bricht der Rechner das Programm mit 
einer Fehlermeldung ab. 

Wir kommen zur Potenzierung. Hierfür verwenden wir den Operator t. Wir wer¬ 
den die Funktion im Direktmodus erforschen. 

Geben Sie piint 2\3 ein und drücken Sie RETURN. Am Bildschirm erhalten Sie 
ganz richtig 
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nämlich das Ergebnis von 2 3 oder 2x2x2. Versuchen Sie auch einige andere Wer¬ 
te, darunter auch 314. Jetzt ist das Resultat sicherlich anders als erwartet, auch 
wenn es von dem richtigen Wert 81 nur um eine 1 in der siebenten Stelle hinter 
dem Komma abweicht. Bevor Sie etwas anderes vermuten: Hier handelt es sich um 
keine Rechenungenauigkeit. Der Rechner führt nämlich keineswegs 3 x 3 x 3 x 3 
aus. (Was sollte er denn bei 2.513.5 machen?) Vielmehr wird bei Potenzierung (so¬ 
wie auch Wurzelziehen) die interne Logarithmus-Funktion des Rechners verwen¬ 
det, wodurch die Werte in der Regel ihren Ganzzahl-Charakter verlieren. 

Geben Sie piint exp(4~klog(3)) ein und drücken Sie RETURN. Sie erhalten 



Kapitel 7, Seite 104 


und somit dasselbe Ergebnis wie vorhin mit 3t4. 


Klammertechnik 

Jetzt wird es etwas komplizierter, denn auch im wirklichen Leben werden Sie für 
Aufgaben wie ' 10^20' oder '56/8' kaum zum Rechner eilen, um das Ergebnis mit¬ 
tels eines Programms zu erhalten. Die Verwendung von Klammern bei längeren 
Ausdrücken spielt dabei eine wesentliche Rolle. 

Was ist ein Ausdruck? 

Der Begriff 'Ausdruck' ist schon einige Male gefallen. Ein Ausdruck besteht aus 
Buchstaben, Zahlen und Zeichen, die für den Rechner als eine Folge miteinander 
verknüpfter Konstanten, Variablen und Funktionen erkennbar ist. Wir unterschei¬ 
den zwischen drei numerischen Ausdrücken (für Ergebniswerte im Gleitkomma-, 
Ganzzahl- oder Byte-Format), String-Ausdrücken und logischen Ausdrücken. 
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Beispiele: 

2+a + (b+c) — 2\d numerischer Ausdruck 

sin(x)/x numerischer Ausdruck (mit Funktions¬ 

aufruf) 

”petex“ + ”+“ + ”paul“ String-Ausdmck 

x < > y oi z = 1 logischer Ausdruck 

Kapitel 9, Seite 131 


BASIC verfährt bei der Berechnung eines Ausdrucks nach einem ganz bestimmten 
Schema, das in der folgenden Tabelle wiedergegeben ist: 


Operation 

Operator 

Priorität 

Beispiel 

Klammer 

i i 

höchste 

(A) 

Potenzierung 

t 


2 t 3 

Unitäres Minus 

— 


—4 

Multiplikation 

★ 


5 + 6 

Division 

/ 


10/2 

Addition 

+ 


2 + 3 

Subtraktion 

— 

niedrigste 

4—5 


Diese Tabelle besagt, daß BASIC bei der Abarbeitung eines Ausdrucks vorrangig die 
in Klammern eingeschlossenen Teilausdrücke berechnet. Danach folgen Potenzie¬ 
rungen, Vorzeichenumwandlungen usw. Als letztes kommt die Subtraktion an die 
Reihe. Vier Bemerkungen, bevor wir mit einigen Beispielen den Inhalt der Tabelle 
verdeutlichen: 

1. Das Zeichen für die Potenziemng steht stellvertretend für alle internen BASIC- 
Funktionen des Rechners. 

2. Klammern werden immer paarweise verwendet. Enthält ein Ausdruck eine un¬ 
gerade Zahl von Klammern, weist das System den Ausdruck mit der Meldung 
"? syntax error" ab. 

3. Überflüssige Klammern schaden nicht. Sie werden aber auch nicht automatisch 
entfernt, so daß sie unnötig Platz wegnehmen. 

4. Multiplikation und Division (wie auch Addition und Subtraktion) haben paar¬ 
weise dieselbe Priorität. Maßgeblich für die Reihenfolge der Ausführung ist jetzt 
die Position des Operators im Ausdmck. Der Ausdruck wird von links nach 
rechts abgearbeitet. 
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Beispiele: 


Ausdruck 

Zwischen¬ 

ergebnis 

Erläuterung 

1-2 + 3 

—1+3 

Abarbeitung von links nach rechts 

-3*4 

3*4 

-ist gleich + 

—(—3 *-4) 

-(-12) 

Klammem haben Vorrang 

3 + 4*5 

3 + 20 

Multiplikation vor Addition 

(3+ 4) *5 

7*5 

Klammem haben Vorrang 

213*4 

8*4 

Potenzierung vor Multiplikation 

SQR(2T4) 

SQR( 16) 

Klammem haben Vorrang 


Anmerkung: 

Wenn Sie diese oder eigene Beispiele ausprobieren wollen, müssen Sie im Direkt¬ 
modus ein print (oder ein T) vor den Ausdruck eingeben, damit der Rechner mit 
dem Ergebnis der Berechnung etwas anfangen kann. 


Rechengenauigkeit 

Nicht immer liefert der Rechner genau das Ergebnis, das wir von ihm erwarten. 
Das haben wir schon bei der Berechnung von 314 festgestellt. Abweichungen von 
theoretisch richtigen Ergebnissen lassen sich dadurch erklären, daß alle Berech¬ 
nungen auf der Basis einer zehnstelligen Mantisse (von der neun Stellen mit print 
zugängig sind) durchgeführt werden. Dies gilt nicht nur für Operationen mit Gleit¬ 
kommazahlen, sondern auch im Ganzzahl- und Bytebereich, denn der Rechner ver¬ 
fügt nicht über ein getrenntes Arithmetikpaket, das im Falle ganzer Zahlen aufge¬ 
rufen werden könnte. 

Die Gefahr besteht also, daß bei umfangreichen Gleitkommaoperationen oder lan¬ 
gen Iterationsschleifen mit nicht ganzzahligen Schrittweiten Rundungsfehler in 
der neunten Stelle eines Ergebniswertes auftauchen können. 

Auf zwei mögliche Auswirkungen sei hingewiesen: 

1. Beim Vergleich von Zahlen wird auch die nicht angezeigte zehnte Stelle in Be¬ 
tracht genommen, was dazu führen kann, daß zwei 'gleiche' Zahlen als nicht 
identisch interpretiert werden. 

2. Bei Ergebnissen, bei denen der Rechner eine Ganzzahl erwartet (oder diese 
durch eine entsprechende Operation selber bildet), kann eine Abweichung in der 
neunten Nachkommastelle zu einer signifikanten Ergebnisverschiebung (in der 
ersten Stelle vor dem Komma) führen. 
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Rundung 

Der Programmierer ist gut beraten, wenn er gegen Rundungsfehler, wie sie oben 
besprochen wurden, etwas unternimmt. Dies trifft besonders dann zu, wenn auf¬ 
grund des Programmablaufs eine Fortpflanzung des Fehlers entweder zu erwarten 
ist oder nicht ausgeschlossen werden kann. 

Am besten geschieht dies, indem jedes in Frage kommende Ergebnis auf die ge¬ 
wünschte Anzahl von signifikanten Stellen gerundet wird. Dafür eignet sich die 
Konstruktion: 


x = int(y+10]z + .5)/10\z 


Hier ist 

y die zu mndende Zahl 

z die Position der letzten signifikanten Ziffer (relativ zum Dezimalpunkt) 
x das Ergebnis 

Überprüfen Sie obige Konstruktion anhand des Programms. 



Für z gleich oder kleiner Null erhalten Sie als Ergebnis nur ganze Zahlen. Ab wel¬ 
cher Stelle gerundet wird, hängt in allen Fällen von dem Wert z ab. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Mit welcher Taste erreichen Sie, daß der Rechner eine 

a. Division 

b. Multiplikation 
durchführt? 

2. Sie sind im Direktmodus und wollen die Zahlen 15,7 und 11 addieren und von 
der Summe die Zahl 13 subtrahieren. Wie lautet eine geeignete Tastenfolge? 

3. Was bewirkt die LET-Anweisung? 

4. Welches Zeichen muß immer in Verbindung mit einer LET-Anweisung ver¬ 
wendet werden? 

5. Was ist das Ergebnis dieses Programms? 

10 let a = 17 
20 let b = 3 
30 let c = a + b 
40 print c 

6. Was passiert, wenn Sie die Tastenfolge 
print 12/0 RETURN 

eingeben? 

7. In welcher Reihenfolge wird der Ausdmck 

10 ★ (20—40) -I- 60— 30/25 
abgearbeitet? 

8. Wie reagiert der Rechner, wenn Sie folgenden Ausdruck eingeben? Warum? 
6+ (7—3) ★(15 +23 ★3(4/2) 

9. Wieso kann es passieren, daß der Rechner zwei scheinbar gleiche Zahlen als 
ungleich interpretiert? 

10. Schreiben Sie ein Programm, das Temperaturwerte in °Fahrenheit in °Celsius 
umwandelt. Benutzen Sie die Formel C= (F—32) ★ 5/9. 

11. Der allgemeine Term einer Fibonacci-Reihe hat die Form f t = f H + f-_ 2 . Der 
n-te Term errechnet sich also aus der Summe der beiden vorangegangenen Ter¬ 
men. Schreiben Sie ein Programm, das die Fibonacci-Reihe entwickelt. Fangen 
Sie mit f x = 1 und f 2 = 1 an. 
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5 . 

In Schreiben und Lesen eine Eins 











Überblick 

Wir wenden uns jetzt einem Thema zu, das uns in der Anwendung von BASIC ei¬ 
nen großen Schritt weiterbringen wird. In diesem Kapitel geht es um die Ein- und 
Ausgabe und die Verarbeitung von alphanumerischen Zeichenketten, also um die 
Handhabung von echten Textfolgen im Gegensatz zu reinen Zahlen. Zeichenkette 
heißt auf englisch 'String' und auch wir werden diesen allgemein geläufigen Begriff 
verwenden. Verwenden Sie ruhig die Gedankenstütze, daß in BASIC Strings mit 
dem Dollarzeichen $ angekündigt werden. 

Erst einmal einige Beispiele: 

"a" — alphabetisches Zeichen 

"AaZz" — alphabetische Zeichenkette 
"1" — alphanumerisches Zeichen 

"10; b" — alphanumerische Zeichenkette In einer Zeichenkette sind Leerzeichen 

signifikant. 


Aus gutem Grund haben wir alle vier Zeichenfolgen in Anführungszeichen (") ein¬ 
geschlossen, hier, um für das Auge den Anfang und das Ende des Strings anzudeu¬ 
ten. Auch in BASIC erfüllen die Anführungszeichen als sogenannte Begrenzer die 
Funktion, Anfang und Ende der Zeichenfolge zu kennzeichnen. Und noch etwas: 
Ab sofort wollen wir hinsichtlich ihrer Verwendung in Strings keinen Unterschied 
zwischen Buchstaben ("ABC...xyz"), Zahlen ("123...90") und sonstigen Zeichen 
(" = ,;... + —?) machen, denn auch BASIC tut das nicht. Bei jeder als String definier¬ 
ten Information geht BASIC nämlich identisch vor: In einer Nachschlagetabelle 
sucht es sich zu dem jeweiligen Zeichen einen entsprechenden numerischen Wert, 
der fortan stellvertretend für das Zeichen verwendet wird. 

Möglichkeiten der Textmanipulation 

Jetzt aber zu den Möglichkeiten, die wir bei der Verarbeitung von Texten und Zei¬ 
chenfolgen haben (von 'Textverarbeitung', ein Begriff, der für die Erstellung von 
Briefen und Dokumenten und deren Verwendung in Adreßverwaltungssystemen 
steht, wollen wir in diesem Zusammenhang nicht sprechen): 

1. Bestimmung der Länge einer Zeichenkette 

2. Bildung von Teilketten 
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3. Umwandlung von Zeichen- und Zahlenfolgen 

4. Umwandlung von Zeichen und Codes 


Längenfunktion LEN 

Mit der Funktion len[..) (von 'length', Länge) wird die Anzahl von Zeichen in einer 
Zeichenkette festgestellt. Diese Information ist nützlich, wenn man beispielswei¬ 
se eine alphanumerische Eingabe auf ihre Zulässigkeit (also auch ihre Länge hin) 
überprüfen will. Ein kleines Beispiel zeigt die Wirkung von len : 



Setzen Sie das Programm mit nin in Gang, geben Sie in Antwort auf die Eingabe¬ 
aufforderung 'VIER' ein und schließen Sie die Eingabe mit RETURN ab. Am Bild¬ 
schirm sehen Sie: 



Der Rechner steht immer noch auf Eingabe. Auch bei den Textfolgen 'ZWEI', 
'DREI' oder 'ACHT' steht in der Ausgabezeile eine '4', denn der Rechner zählt ja 
mit len die Anzahl der im String enthaltenen Zeichen, len darf auch auf String- 
Ausdrucke angewandt werden. Um das zu veranschaulichen, gestalten wir das Pro¬ 
gramm in 
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um. Mit dieser Programmversion erhalten wir als Ergebnis die Summe der Längen 
der beiden Strings a$ und b$. Probieren Sie es aus, indem Sie für a$ und b$ die 
Strings 'Peter' und 'Paul', durch ein Komma getrennt, eingeben. Am Bildschirm 
sehen Sie: 



Bildung von Teilketten 

Bei der Verarbeitung von Zeichenketten tritt häufig die Situation auf, daß nicht die 
ganze, sondern nur ein Teil einer Zeichenkette benötigt wird. Die Funktionen 
left$[..), right$[..) und mid$[..) bieten die Möglichkeit, aus einer Zeichenkette eine 
Teilkette mit beliebiger Anfangs- und Endposition zu bilden. 


LEFT$ 

Die Funktion left$[..) (von 'left', links) bildet eine Teilkette, deren Anfang mit 
dem linken Ende der ursprünglichen Zeichenkette übereinstimmt. Die Funktion 
hat zwei Argumente (die beiden Argumente stehen, durch ein Komma getrennt, in 
Klammem hinter der Anweisung left $): 

1. Das erste Argument ist die Zeichenkette, aus der die Teilkette gebildet werden 
soll. 
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2. Das zweite Argument ist eine Zahl (oder auch ein numerischer Ausdruck), die 
angibt, wieviel Zeichen ab Anfang der Zeichenkette die neue Teilkette enthal¬ 
ten soll. 

Wie immer ein Beispiel, um alles ganz deutlich zu machen: 



Mit run ausgeführt, erhalten Sie folgenden Bildschirminhalt: 



'WINTER' sind die ersten 6 Zeichen 
von ’WINTERPALAST'. 


RIGHT$ 

Ganz ähnlich verhält es sich mit der Funktion right$[..) (von 'right', rechts). Jetzt 
stimmt aber das Ende der Teilkette mit dem Ende der ursprünglichen Zeichenkette 
überein, und mit dem zweiten Argument wird die Anzahl der Zeichen angegeben, 
die ab Ende der Zeichenkette herauszuziehen sind. Um die Wirkung zu zeigen, än¬ 
dern wir am besten einfach Zeile 20 im obigen Beispiel und stoßen das Programm 
erneut an: 
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Für die Funktion mid$[..) (von 'middle', Mitte) gibt es zwei Verwendungsformen, 
eine mit zwei und eine mit drei Argumenten. 

mid$ mit zwei Argumenten ähnelt der RIGHT$-Funktion. Das erste Argument 
spezifiziert nach wie vor, mit welcher Zeichenkette der Rechner arbeiten soll, wäh¬ 
rend das zweite Argument die Position des Zeichens innerhalb der Zeichenkette 
angibt, das den Anfang der neuen Teilkette bilden soll. Ab dieser Position ist die 
Teilkette identisch mit der ursprünglichen Zeichenkette. 


Geben Sie das Programm 



ein und starten Sie es mit run. Wenn Sie ' T eingeben, erhalten Sie die Originalket¬ 
te 'WINTERPALAST', wenn Sie '9' eingeben, das Ergebnis 'LAST'. 

mid$ mit drei Argumenten ist gewissermaßen eine Kombination der Funktionen 
left$ und iight$. Sie bietet die Möglichkeit, einen inneren Teil einer Zeichenkette 
herauszuziehen. Deshalb sind drei Argumente erforderlich. Das erste Argument ist 
wie immer der Name der Zeichenkette. Das zweite sagt dem Rechner, mit wel¬ 
chem Zeichen er beginnen soll. Das dritte Argument gibt an, wieviel Zeichen ge¬ 
nommen werden sollen. Ein Beispiel: 
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Das mit run gestartete Programm ergibt den folgenden Bildschirminhalt: 



Auch wenn 'TERPAL' keinen Sinn ergibt, ist der Ablauf hier ganz klar: Unser 
String ist a$ oder 'WINTERPALAST', das vierte Zeichen ist 'T', und die nächsten 
sechs Zeichen ab und einschließlich 'T' sind 'TERPAL'. Noch eine kleine Frage: 
Wie sieht das Ergebnis aus, wenn wir Zeile 20 in 


20 print a$; mid$(a$,l,len(a$)) 


ändern? Macht BASIC da überhaupt mit? Klar macht BASIC mit. Funktionen dür¬ 
fen als Parameter anderer Funktionen verwendet werden, sofern sie, wie hier, die 
Bedingungen des erwarteten Arguments erfüllen. Was die erste Frage betrifft, so 
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können wir schnell Zeile 20 ändern und das Programm erneut ausführen. Der Bild¬ 
schirm zeigt: 



wie aus der Verwendung der MID$-Funktion eigentlich zu erwarten war. 


Etwas haben wir noch vergessen. Die beiden Argumente der MID$-Funktion im 
zweiten Beispiel stellten gleichzeitig die zulässigen Grenzwerte der Zeichenkette 
a$ dar. Was passiert aber, wenn unzulässige Werte in Verbindung mit den Funktio¬ 
nen mid$, left$ und right$ verwendet werden? Probieren Sie es mit der Tastenfolge 


print mid$(a$, 10,20) RETURN 


aus. (Die im Programm verwendete Zeichenkette a$ steht Ihnen auch im Direkt¬ 
modus zur Verfügung.) Sie erhalten die Ausgabe 'AST' auf dem Bildschirm, also ei¬ 
ne Teilkette ab der zehnten Stringposition bis zum Stringende. 

Nicht immer reagiert BASIC so verständnisvoll. Die Folgen einer Bereichsüber- 
oder -unterschreitung können der nachstehenden Tabelle entnommen werden. Die 
Argumente sind mit Al und A2 (trifft nur für mid$ zu) bezeichnet, während die 
Länge der ursprünglichen Zeichenkette A$ mit L angegeben ist. Das Ergebnis der 
String-Operation ist als B$ ausgewiesen. (Mit Null-String wird eine Zeichenkette 
bezeichnet, welche die Länge Null hat.) 
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Funktion 

Fall 

Ergebnis 

mid$ 

Al = 0 

Fehlermeldung 

mid$ 

Al > L 

B$ = Null-String 

mid$ 

A2 = 0 

B$ = Null-String 

mid$ 

A2 > L 

B$ = A$-Teilstring 

left$ 

Al = 0 

B$ = Null-String 

left$ 

Al > L 

B$ = A$ 

right$ 

Al = 0 

B$ = Null-String 

right$ 

Al > L 

B$ = A$ 


Bei den Argumenten Al und A2 erwartet das System Byte-Werte (Kapitel 3, Seite 
42). Die beiden Argumente sind also von Haus aus auf den Bereich 0 bis 255 be¬ 
schränkt. Werden diese Grenzen nicht eingehalten, erfolgt die Fehlermeldung 
" illegal quantity?", die auch dann erscheint, wenn mit mid$ versucht wird, ab der 
0-ten Spalte eine Teilkette zu bilden. 

Vergleich von Teilketten 

Die Funktion mid$ mit ihrer Fähigkeit, eine beliebige Teilkette aus einer Zeichen¬ 
kette herausziehen zu können, eignet sich übrigens für eine ganz besondere Aufga¬ 
be. 

Die Überprüfung von Eingaben (eigentlich ein Kapitel für sich) sollte bei alphanu¬ 
merischen Größen auch die Abfrage vorsehen, ob eine Eingabe zulässig ist, also 
dem Rechner bekannt ist. Die folgende als Unterprogramm (Zeile 70 bis 90) aufge¬ 
baute Routine überprüft, ob die Eingabe (in b$) als Teilkette in a$ enthalten ist. 
Das Ergebnis der Überprüfung steht in der Variablen x. Wenn x = 0 ist, wurde keine 
Übereinstimmung zwischen den Zeichenketten gefunden, andernfalls gibt ein 
Wert x ungleich Null die Position in a$ an, ab der b$ mit einer Teilfolge von a$ 
übereinstimmt. Das Programm: 


Kapitel 8, Seite 116 
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Starten Sie das Programm und versuchen Sie verschiedene Eingaben. Wenn Sie 
"meran" eingeben, erhalten Sie am Bildschirm 



U m Wandlungsfunktionen 

Mit vier Umwandlungsfunktionen, die paarweise zueinander gehören, wollen wir 
die Besprechung von String-Funktionen in BASIC abschließen. 


VAL 


Die Funktion val(..) (von 'value', Wert) bietet die Möglichkeit, eine geeignete Zei¬ 
chenfolge in einen numerischen Wert umzuwandeln. Was unter 'geeignet' zu ver¬ 
stehen ist, läßt sich schnell erklären: Da das Ergebnis der Funktion eine echte Zahl 
ist, darf auch der String nur aus Zeichen bestehen, die in der Wiedergabe einer Zahl 
verwendet werden. Ist damit der String "10..0" zulässig? Natürlich nicht, denn 
BASIC verwendet keine Zahlen mit mehr als einem Dezimalpunkt. Das nächste 
Beispiel enthält einige Zeichenkombinationen, die den Bedingungen für eine rich¬ 
tige Umwandlung mit val genügen. 



Zeichenketten werden mit ' + ' 
aneinander gehängt. 
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Starten Sie das Programm und schauen Sie sich das Ergebnis an: 



Soviel ist klar: Ein mathematisch richtiges Ergebnis erhalten wir nur, wenn die 
Zeichenketten vorher mittels der VAL-Funktion umgewandelt werden. Aber auch 
die erste Zahlenreihe ist insofern richtig, als die Zusammenkettung von Strings na¬ 
türlich erlaubt ist. Wir haben diese Form von String-Operation ja schon kennenge- 
lemt: Mit dem Operator ' 4- 1 ist es möglich, eine Zeichenkette an eine andere anzu¬ 
hängen. Aus der Tatsache, daß es sich hier nicht um eine arithmetische Addition 
handelt, schließen wir übrigens, daß es zwecklos ist, die anderen drei Operatoren 
der Grundrechenarten (—, ★,/) auf Textvariablen anzuwenden. 


STR$ 

Die Funktion str$[..) ist die Umkehrfunktion von val. Sie wandelt ein beliebiges 
numerisches Argument in eine Zeichenfolge um, die dann allerdings nur noch in 
String-Operationen verwendet werden kann. Ein Beispiel: 



Wenn Sie das Programm laufen lassen, erhalten Sie folgendes Ergebnis: 
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Anmerkung: 

Wie Sie sehen, ist auch hier die Hintereinanderschaltung von Funktionen erlaubt, 
eine schätzenswerte Eigenschaft von BASIC, die zu sehr knappen Formulierungen 
im Programm führt. 


ASCH-Tabelle und Umwandlungen 

Bevor wir zu den beiden Funktionen asc und chr$ kommen, etwas Grundsätzliches 
über die interne Handhabung von Zeichen unter BASIC. Wie schon eingangs dieses 
Kapitels erwähnt wurde, wandelt BASIC jedes Zeichen aus der Menge des gesam¬ 
ten Zeichensatzes in einen fest vergebenen numerischen Wert um. Diese Zuord¬ 
nung von Zeichen zu Zahl (und umgekehrt Zahl zu Zeichen) ist in einer Tabelle 
festgehalten, die mit den Funktionen asc und chi$ im Zugriff steht. 


ASC 

Die Funktion asc[..) (von 'ASCH') wandelt jedes in der ASCH-Tabelle enthaltene 
Zeichen in einen entsprechenden numerischen Wert um. Da diese Umwandlung 
zeichenweise stattfindet, wird mit dieser Funktion nur das erste Zeichen einer 
eventuell angegebenen Zeichenkette umgewandelt. 


CHR$ 

Die Funktion chr $(..) (von 'character', Zeichen) kann wiedemm als Umkehrfunk¬ 
tion von asc betrachtet werden. Weil die ASCH-Tabelle genau 256 Zeichen enthält, 
sind bei dieser Funktion als Argument nur Ganzzahlen im Bereich 0 bis 255 zuge¬ 
lassen. Alle Zahlen außerhalb dieses Bereichs führen zu einer Fehlermeldung. Ein 
paar Beispiele sollen die Wirkungsweise von asc und chr$ verdeutlichen: 
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10 let a$ = ”a“ 

20 let 6$ = "ZOO“ 

30 let x= 45 

40 print asc(a$); chr$(x); asc(b$) 
50 end 


Starten Sie das Programm mit run und schauen Sie sich das Ergebnis genau an. 



BASIC interpretiert das lateinische Alphabet (in Kleinbuchstaben) als Zahlen zwi¬ 
schen 65 und 90 (65 bis einschließlich 90 entspricht genau 26 Buchstaben) und der 
numerische Wert'45 entspricht laut ASCH-Tabelle dem Zeichen '—' (Minus- oder 
Bindestrich). Zu beachten ist noch, daß die beiden Buchstaben 'oo' nach dem 'z' in 
Zeile 40 bei der Umwandlung nicht berücksichtigt werden. 


76 




Übungen und Aufgaben 

1. Wie definiert man in einem Programm Anfang und Ende einer Zeichenkette? 

2. Darf eine Zeichenkette auch Zeichen oder Zahlen enthalten? 

3. Mit welcher Anweisung stellen Sie fest, wieviele Zeichen in einem String ent¬ 
halten sind? 

4. Wie lang kann ein String maximal sein? 

5. Welches Ergebnis hat folgendes Programm auf dem Bildschirm? 

10 let m$ = ”der commodore ist ein Computer“ 

20 print left$(m$,13) 

30 end 

6. Wie sieht das Ergebnis aus, wenn Zeile 20 
20 print mid$(m$,4,17) 

lautet? 

7. Was passiert, wenn Sie Zeile 20 in 
20 print right$(m$,0) 
umändem? 

8. Was erhalten Sie auf dem Bildschirm, wenn Sie das Programm 

10 let a$=”ll“ 

20 let b$=”5“ 

30 print a$ + b$ 

40 end 

eingeben und mit run RETURN starten? 

9. Wie würden Sie Zeile 30 im obigen Beispiel umändern, wenn Sie a$ und b$ 
arithmetisch addieren wollen? 

10. Welches Ergebnis erhalten Sie, wenn Sie 

a. print len(str$( 10)) 

b. print val('V') 

C. print chr$(147) Hinweis: Schauen Sie in die ASCE-Tabelle. 

d. asc(”peter“) 

ausführen? 
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6 . 

Wie BASIC eine Schleife macht 












Überblick 

Wer weiß nicht aus eigener Erfahrung, daß die Wiederholung einer bereits einmal 
verrichteten Arbeit unerquicklich ist und leicht zu Fehlem führen kann. 

Gerade das ist aber die Stärke von Rechnerprogrammen im allgemeinen und von 
BASIC im besonderen, denn so menschliche Eigenschaften wie Langeweile oder 
Verdruß kennt ein Rechner (leider) nicht. 

Für Wiederholungsarbeiten hat BASIC die überaus leistungsstarke Konstruktion 
FOR-TO-NEXT, der wir dieses Kapitel widmen, damit Sie diese BASIC-Anweisung 
mit allen ihren Eigenschaften und Vorteilen richtig kennenlernen. 


Wirkungsweise der FOR-TO-NEXT-Konstruktion 

In ihrer einfachsten Form mag die Anweisung for-to-next folgendermaßen ange¬ 
wandt werden: 



Starten Sie das Programm mit run, damit wir anhand des Bildschirminhalts 



Anfangswert 


Endwert 



die wesentlichen Elemente der FOR-TO-NEXT-Konstruktion besprechen können. 


Bereichsgrenzen 

Die Bereichsgrenzen, die Anfangs- und Endwert genannt werden, entsprechen in 
dem obigen Beispiel den beiden Werten 1 und 5. 


Laufvariable 

Die Laufvariable ist eine einfache Gleitkommavariable, die den durch Anfangs-und 
Endwert begrenzten Bereich durchläuft. In unserem Beispiel ist es die Variable i, 
die alle ganzen Zahlen zwischen und einschließlich 1 und 5 annimmt. 


Schrittweite 

Mit Step (von 'step', Schritt) wird festgelegt, welcher Wert bei jedem Durchlauf auf 
den augenblicklichen Wert der Laufvariablen addiert werden soll. Mit der Teilan¬ 
weisung Step 1 wird die Laufvariable also jedesmal um einen Zähler erhöht. 

Anmerkung: Die Teilanweisung Step mit Schrittweite kann entfallen. Die Schritt¬ 
weite wird vom System auf +1 voreingestellt, wenn sie nicht explizit angegeben 
wird. 


Schleifenendekriterium 

Die Entscheidung, wie oft die Schleife wiederholt werden soll, wird mit der Anwei¬ 
sung next entschieden. Erst wird zum augenblicklichen Wert der Laufvariablen die 
Schrittweite addiert. Dann erfolgt die Abfrage, ob die Laufvariable den Endwert 
überschritten hat (bei positiver Schrittweite). Ist dies der Fall, wird der Programm¬ 
ablauf mit der auf next folgenden Anweisung fortgesetzt. Anderenfalls wird die 
Schleife ein weiteres Mal durchlaufen. 

Der allgemeine Fall der FOR-TO-NEXT-Anweisung ist noch eindrucksvoller. Denn 
erstens brauchen die Bereichsgrenzen keine Konstanten zu sein, sondern dürfen 
sehr wohl als Variablen, die einem beliebigen Vorgang entstammen, spezifiziert 
werden, und zweitens besteht die Möglichkeit, für die Schrittweite negative Zah¬ 
len und Brüche (natürlich auch in Form von Variablen) zu verwenden. Bei negati¬ 
ver Schrittweite wird abgefragt, ob die Laufvariable einen Wert kleiner als den End¬ 
wert erreicht hat. In einem Beispiel sieht das so aus: 
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Der Anfangswert ist jetzt größer als der 
Endwert; die Schrittweite ist negativ. 



Starten Sie das Programm und betrachten Sie das Ergebnis: 



Hier beträgt die Schrittweite also nicht mehr 'T, sondern '— 2', so daß mit dem 
Anfangswert '10' angefangen, i nur alle geraden Zahlenwerte annimmt. Der letzte 
Wert der Laufvariablen i, der noch innerhalb des Endwertes 'T liegt, ist '2'. Der 
nächste Wert, den i annimmt, ist '0', und die Schleife wird nicht ein weiteres Mal 
durchlaufen, weil es sich bei dem in next i enthaltenen Vergleich herausstellt, daß 
die Laufvariable einen Wert erreicht hat, der außerhalb der Bereichsgrenzen liegt. 

Wie Sie sehen, darf auch für die Schrittweite ein numerischer Ausdmck verwendet 
werden. Wenn dieser, wie hier, negativ ist, verringert sich die Lauf variable mit je¬ 
dem Durchlauf um eben diese Schrittweite. 


Die Anwendungsmöglichkeiten für for-to-next sind vielfältig. Stellen Sie doch ein¬ 
mal eine etwas verkürzte Einmaleins-Tabelle auf: 
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Bei ineinanderliegenden Schleifen spricht man von 'ver¬ 
schachtelten Schleifen'. 

Kapitel 2, Seite 32 

Dieses print gibt den Zeilenvorschub, wenn die Reihe 
voll ist. 


Nach der Programmausführung sieht der Bildschirm folgendermaßen aus: 



Eine Verschachtelung mehrerer FOR-TO-NEXT-Anweisungen ist also erlaubt, al¬ 
lerdings muß jede innere Konstruktion vollständig in der nächsten äußeren 'einge¬ 
bettet' sein. Die Anordnung 




ist nicht zulässig, weil die mit der Laufvariablen / aufgebaute Schleife nicht vor Ab¬ 
schluß der äußeren, mit i gestarteten Schleife abgearbeitet werden kann. Die ge¬ 
zeigte Anordnung hätte die Fehlermeldung '?next without for error in 50' zur Folge. 
Der Fehler kann durch Vertauschen der Zeilen 40 und 50 behoben werden. 

Eine Reihe von Eigenschaften der FOR-TO-NEXT-Konstruktion gehen aus den vor¬ 
angegangenen Beispielen nicht hervor. Achten Sie also bei der Programmierung 
von Schleifen auf folgende Punkte: 
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1. Die Abfrage, ob die Laufvariable den Endwert erreicht hat, erfolgt mit der 
NEXT-Anweisung. Eine Schleife wird somit wenigstens einmal durchlaufen, 
auch wenn die Laufvariable gleich zu Beginn das Schleifenendekriterium erfüllt. 

Beispiel: 

10 foi i = 1 to 0: piint i: next i 


2. Bei positiver Schrittweite wird überprüft, ob die Laufvariable größer als der End¬ 
wert ist, während bei negativer Schrittweite die Schleife beendet wird, wenn die 
Laufvariable kleiner als der Endwert ist. Wenn Laufvariable und Endwert also 
gleich sind, wird in jedem Fall noch ein Schleifendurchlauf ausgeführt. 

3. Die Laufvariable darf innerhalb des Schleifenkörpers verändert werden. 
Beispiel: Siehe unten 

4. Die FOR-TO-NEXT-Schleife darf Abfragen enthalten, die zu einem vorzeitigen 
Verlassen der Schleife führen. 

Beispiel: Siehe unten 

5. Die Laufvariable steht nach Beendigung oder auch vorzeitigem Abbruch der 
Schleife zur Verfügung. 

Beispiel: Siehe unten 

Das folgende Programm besteht in Zeile 50 bis 70 aus einer FOR-TO-NEXT- 
Schleife, in der abgefragt wird, ob in dem 11 Elemente großen Feld a der Wert 5 
vertreten ist. Sobald die Bedingung in Zeile 60 erfüllt ist, springt das Programm 
nach Zeile 80. Die Laufvariable erreicht in diesem Fall den Endwert überhaupt 
nicht. 

(Wir wollen davon ausgehen, daß den Elementen a(l), a(2), .. a(10) an anderer 
Stelle des Programms bestimmte Werte zugeordnet wurden. Für Demonstra¬ 
tionszwecke reicht die Anweisung '20 let a(6) = 5‘ aus.) 

(Kapitel 3, Seite 47 


Kapitel 9, Seite 127 



An dieser Stelle sei noch auf eine 'bessere' Lösung hingewiesen, die natürlich 
auch zu richtigen Ergebnissen führt. Da die Schleife nicht 'ordnungsgemäß' 
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beendet wurde, wird sie weiterhin vom System verwaltet und belegt damit ei¬ 
nen Teil des Stack-Bereiches. Mit der nachstehenden Programmversion wird 
dieses Problem vermieden. 



Der gesuchte Index wird in N gespeichert und die Laufvariable wird gleich dem 
Endwert gesetzt. Damit wird die Schleife bei der nächsten NEXT-An Weisung 
regulär beendet. Bei regulärer Beendigung der Schleife hat die Laufvariable den 
Wert: 

A + K+S 
wobei 

A = Anfangswert 
K = Anzahl Schleifendurchläufe 
S = Schrittweite 
bedeutet. 

6. Der Schleifenabschluß darf über mehrere NEXT-Anweisungen erfolgen. Da das 
Programm nach regulärer Beendigung der Schleife mit der auf next folgenden 
Anweisung fortsetzt, ist es mittels geeigneter GOTO-Anweisungen möglich, 
das Programm an verschiedenen Punkten fortzusetzen. 
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Beispiel: 



Wenn das Programm nach Zeile 300 
gelangt, winde wenigstens beim letzten 
Schleifendurchlauf die Bedingung in 
Zeile 150 erfüllt. 


7. Für Anfangs- und Endwert können beliebige Gleitkommazahlen oder -aus- 
drücke verwendet werden. Die Laufvariable darf in die Formulierung für An¬ 
fangs- und Endwert mit eingehen. 

Beispiel: 


10 for k = k to k+9 
20 let a(k) = 0 
30 next k 


Dieser Programmteil setzt ab dem k-ten Element zehn Elemente eines entspre¬ 
chend dimensionierten Feldes a gleich Null. 

8. Für die Schrittweite kann jede beliebige Gleitkommazahl oder Gleitkomma¬ 
ausdruck verwendet werden. Achtung: Auch Null ist eine Gleitkommazahl. 
Hier besteht die Gefahr einer sogenannten Endlosschleife, wenn nicht der un¬ 
ter Punkt 1 geschilderte Zustand besteht. 


87 




Übungen und Aufgaben 

1. Die Laufanweisung einer Schleife hat die Form 
foi x = —5 to 5 

a. x ist die. 

b. Die obere Bereichsgrenze ist .. 

c. Die Schleife wird .. mal durchlaufen. 

2. Als Parameter für die Schrittweite Step kommt 

a. nur eine Konstante (z.B. —3) 

b. jeder Gleitkommaausdruck (also auch etwa sqr(32) + 12.45) 
in Frage. 

3. Die NEXT-Anweisung überprüft bei negativer Schrittweite, ob die Laufvaria- 
ble 

a. kleiner als der Anfangswert 

b. größer als der Endwert 

c. kleiner als der End wert 
ist. 

4. Welchen Wert hat k nach Ablauf der Schleife 
foi k=10 to —10 Step —3: next k 

5. Wie oft wird die Schleife 
for k = l to 20: k = 19: next k 
wiederholt? 

6. Schreiben Sie ein Programm, das die natürlichen Zahlen von 1 bis 100 addiert. 

7. Schreiben Sie ein Programm, das N-Fakultät berechnet. 

8. Bauen Sie eine Tabelle für die Werte 

X X 2 X 3 1/X SQR(X) 

auf. Verwenden Sie eine INPUT-Anweisung, um die Bereichsgrenzen und die 
Schrittweite einzugeben. 

9. Schreiben Sie ein Programm, das die ersten 64 natürlichen Zahlen in willkürli¬ 
cher Anordnung in einem 8x8-Format ausdruckt. Benutzen Sie die RND- 
Funktion. 


88 



7 . 

Angeborene Intelligenz 










' 







Überblick 

Jeder Programmierer entwickelt mit der Zeit seinen eigenen Stil (BASIC, die viel¬ 
seitige Programmiersprache macht erfinderisch), was sich in Programmfragmenten 
oder Routinen äußert, die in verschiedenen Programmen, häufig in unveränderter 
Form, verwendet werden. Dieser Vorgang ist natürlich und auch wünschenswert, 
denn ein bereits an anderer Stelle erprobtes Unterprogramm oder eine gelungene 
Routine spart viel Zeit und manchen Kummer. 

Bevor Sie sich aber an einen komplizierten Algorithmus für irgendeine mathemati¬ 
sche Funktion machen, schauen Sie sich erst einmal an, was BASIC von Haus aus 
zu bieten hat. In diesem Kapitel stellen wir die Funktionen vor, die Bestandteil ei¬ 
ner internen BASIC-Bibliothek sind und daher direkt aufgerufen werden können. 

BASIC-Funktionen 

Wir beginnen mit Funktionen allgemeiner Art, die auch für nicht mathematisch 
orientierte Anwendungen von praktischer Bedeutung sind. 

ABS 

Die Betragsfunktion abs[..) (von 'absolute' (value), Betrag) berechnet den Absolut¬ 
wert einer numerischen Größe. Das Argument kann als Ausdruck, Variable oder 
Konstante angegeben werden. Der vorzeichenlose Betrag entspricht dem Argument 
selber, wenn dieses positiv ist und dem Argument mit —1 multipliziert, wenn die¬ 
ses negativ ist. 


Beispiel: 



91 



Starten Sie das Programm mit rnn und betrachten Sie das Ergebnis am Bildschirm: 



INT 

Die Funktion int[..) ist schon etwas komplizierter als abs und im Gegensatz zu je¬ 
ner auch nicht ohne weiteres zu programmieren (was Sie aber nicht von einem Ver¬ 
such abhalten sollte). Ihre Wirkung ist folgende: int bildet aus dem Argument die 
größtmögliche Ganzzahl, die kleiner als oder gleich dem Argument ist. In diesem 
Zusammenhang ist zu beachten, daß negative Zahlen mit zunehmendem Betrag 
kleiner werden. Machen Sie die Probe aufs Exempel, indem Sie im folgenden Bei¬ 
spiel die INT-Funktion auch auf negative Zahlen anwenden. 



Starten Sie das Programm und untersuchen Sie die INT-Funktion anhand der Ein¬ 
gaben 3, 4.7, —3.5. Am Bildschirm sehen Sie folgende Ergebnisse: 
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Die letzte Zeile bedarf vielleicht der Erklärung. Wie schon oben angedeutet, macht 
int aus —3.5 eine —4, weil —4 eben die größte Ganzzahl gerade noch kleiner als 
—3.5 ist. Die 3 in der dritten Spalte ergibt sich daraus, daß die ABS-Funktion auf¬ 
grund ihrer Position innerhalb der INT-Funktion vorrangig berechnet wird und für 
die INT-Funktion als Argument 3.5 hinterläßt. 

Wenn Null als Eingabe verwendet wird, läuft das Programm auf Ende, was nicht 
besagen soll, daß 0 ein unzulässiges Argument für die INT-Funktion ist. 


SGN 


Die Funktion sgn(..) betrachtet nur das Vorzeichen des Arguments. Der Betrag sel¬ 
ber ist ohne Bedeutung. Das Ergebnis der Funktion ist —1, 0 oder + 1, je nachdem, 
ob das Argument negativ, Null oder positiv ist. Im folgenden Beispiel verwenden 
wir die SGN-Funktion in Verbindung mit einer ON-GOTO-Anweisung: (Kapitel 8, 
Seite 114) 
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Welcher Ablauf findet in Zeile 30 statt? Als erstes wird der Ausdruck sgn(a) + 2 er¬ 
rechnet. Die Komponente sgn(a) kann nur eine von drei möglichen Werten anneh¬ 
men: —1, 0 oder +1. (Eine Zahl, die nicht negativ, positiv oder Null ist, kann 
nicht eingegeben werden.) Zu dem Ergebnis aus sgn(a) wird 2 addiert. Der Aus¬ 
druck kann also die Werte 1 (—1 + 2), 2 (0 + 2) oder 3 (1 + 2) annehmen. Das Ergeb¬ 
nis wird als Positionsnummer für die nun fällige Programmverzweigung verwen¬ 
det. Wenn sich beispielsweise der Ausdmck auf 2 reduziert, wird zu der Zeilen¬ 
nummer verzweigt, die an zweiter Stelle hinter goto steht. 

Starten Sie das Programm und versuchen Sie unterschiedliche Zahlen als Eingabe. 
Wenn Sie 0 eingeben, erhalten Sie den untenstehenden Bildschirminhalt: 



RND 

Eine erschöpfende Abhandlung über die Erzeugung und Anwendung von Zufalls¬ 
zahlen und deren Qualität gehört nicht zu den Aufgaben dieses Buches. Genug zu 
wissen, daß Zufallszahlen in der Statistik eine wesentliche Rolle spielen und für 
uns immer dann interessant sind, wenn wir den Rechner einen willkürlichen und 
vielleicht uns unbekannten Zustand herstellen lassen wollen. 


Negativer Startwert 

Mit md[..) (von 'random', zufällig) bietet BASIC eine Funktion, die eine Zufalls¬ 
zahl im Bereich 0—1 generiert. Wünscht man eine ganze Reihe von Zufallszahlen, 
verfährt man üblicherweise so, daß man den Wert, den man als Ergebnis der Funk¬ 
tion erhält, als Argument für den nächsten Funktionsaufruf verwendet. Zu beach¬ 
ten ist natürlich, daß der Rechner bei der Erzeugung der Zufallszahlen nach einem 
fest vorgeschriebenen Schema, auch Algorithmus (Anhang E, Seite 201) genannt, 
vorgeht. Gleiche Anfangswerte für md führen also zu identischen Folgen von Zu¬ 
fallszahlen. 
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Positiver Startwert 


Der Startwert für die Zufallszahlenfolge wird jetzt vom Rechner als Teil der Hoch¬ 
laufroutine nach Einschalten zur Verfügung gestellt. Diese Folge ist also auch Re¬ 
produzierbar. Da nur das Vorzeichen und nicht der Betrag von Bedeutung ist, kann 
in diesem Fall durchweg dieselbe Zahl als Argument verwendet werden. 


Mit dem untenstehenden Programm können Sie einen Startwert mit positivem 
oder negativem Vorzeichen verwenden: 



Kapitel 6, Seite 81 


Starten Sie das Programm mit run und untersuchen Sie die RND-Funktion anhand 
einer Reihe von Werten. Sofern nach Einschalten des Rechners die RND-Funktion 
noch nicht aufgemfen wurde, erzeugen Sie mit positiven Argumenten immer die¬ 
selbe Zahlenfolge. Wenn Sie —9.3 eingeben, erhalten Sie folgenden Bildschirmin¬ 
halt: 
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Sicher ist die Frage berechtigt, was wir mit diesen Zahlen anfangen können. In der 
obigen Form sind es eben nur fünf Zufallszahlen zwischen 0 und 1. 

Ein einfaches Beispiel für die Verwendung von Zufallszahlen wäre die Berechnung 
der Summe der Augen zweier elektronisch geworfener Würfel. Dazu müssen wir 
aber erst eine kleine Umwandlung der Zufallszahlen vornehmen. Wir greifen auf 
die INT-Funktion zurück und bilden folgenden Ausdruck: 


int((md(x) ★fo + l—u) + u) 


In dieser Gleichung, die Allgemeingültigkeit hat, ist 

x = das Argument für die Funktion 
o = der obere Grenzwert 
u = der untere Grenzwert. 

Da md(x) zwischen 0 und 1 liegt, ergibt das Produkt md[x) + [7— 1) Zufallszahlen 
im Bereich 0 < r < 6. Deswegen wird zu diesem Ergebnis noch u= 1 addiert. Jetzt 
erst erhalten wir Zufallszahlen im Bereich 1 < r < 7. Mit int wird der Dezimalteil 
der Zahl abgetrennt, so daß sich der Ausdruck endlich auf eine Ganzzahl aus der 
Menge 1,2,. ..,6 reduziert. 


Bevor wir uns an das Würfel-Programm machen, wollen wir auf zwei Annahmen 
hinweisen: 

1. Der Rechner liefert echte Zufallszahlen. Dies trifft nicht zu, da der Rechner für 
die Zahlenerzeugung nach einem festen Schema verfährt. Früher oder später 
kommt der ursprüngliche Anfangswert wieder an die Reihe und die ganze Folge 
wird wiederholt. Man spricht daher — bei durch ein Programm erzeugten Zu¬ 
fallszahlen — korrekterweise von Pseudo-Zufallszahlen. 

2. Die Folge der Ziffern innerhalb einer Zufallszahl ist wiederum zufällig. 

Jetzt aber zum Programm. In Zeile 10 geben wir die Anzahl der Würfe ein. Da im¬ 
mer zwei Würfel im Spiel sind, wird eine Schleife für 'Anzahl Würfe x 2' aufgebaut. 
Der Ausdruck erfolgt nur nach jeder geraden Anzahl von Würfen. 
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20 foi i=l to n-k2 
30 i=int((md(l)-k6) +1) 

40 if (i/2) = int(i/2) then goto 60 

50 k = j: goto 70 

60 print k; ’’+ j; ”= k + i 




70 nexti 
80 end 


Starten Sie das Programm und geben Sie die Anzahl der Würfe ein. Alle Ergebnisse 
liegen zwischen 2 und 12. An den Ergebnissen können Sie, wenn auch nur sehr 
oberflächlich, die Qualität der RND-Funktion überprüfen. Am häufigsten sollte das 
Resultat 7 (6+1, 5 + 2, 4 + 3, 3 + 4, 2 + 5, 1 + 6) zu sehen sein. 12 (Doppelsechser) 
oder 2 (Doppeleinser) sollten im Durchschnitt nur bei jedem 12. Wurf erscheinen. 


END 


end beendet den Programmablauf. Der Rechner kehrt in den Direktmodus zurück. 
Es dürfen mehrere END-Anweisungen in einem Programm verwendet werden, end 
kann entfallen, wenn die letzte Programmzeile gleichzeitig das einzige logische En¬ 
de des Programms ist. 


STOP 


Die Anweisung stop bewirkt eine Programmunterbrechung, ebenfalls mit Rück¬ 
kehr in den Direktmodus. Der Rechner gibt die Meldung: 



Unterbrechung in Zeilennummer N 


auf dem Bildschirm aus. Die Programmausführung kann mit cont wieder aufge¬ 
nommen werden, stop ist während der Testphase eines Programms besonders 
nützlich. 

















REM 


Die Anweisung rem erlaubt freie Kommentare in einem Programm, die vom Inter¬ 
preterprogramm ignoriert werden. Die Anweisung hat die Form 

rem text 

wobei der Text keine SHIFT-Tasten oder Sonderzeichen enthalten sollte. Der Text 
muß in Anführungszeichen stehen, wenn umgeschaltete Tasten verwendet wer¬ 
den. 

TI$ 

ti$ (wie das folgende ti) stellt eine Funktion in Form einer Variablen dar. Die Varia¬ 
ble ti$ enthält die augenblickliche Tageszeit in Form einer Zeichenkette 
'HHMMSS', wobei 

HH = Stunden 
MM = Minuten 
SS = Sekunden 

bedeuten. Die Variable kann sowohl gelesen als auch geschrieben werden. Bei Ein¬ 
schalten des Rechners wird ti$ mit '000000' initialisiert. Wenn man nachmittags 
um halb drei den Rechner einschaltet und die richtige Uhrzeit zur Verfügung haben 
will, kann man das mit der Anweisung 


ü$= ”143000“ 


erreichen. ti$ repräsentiert eine 24-Stunden-Uhr. Knapp vor Mitternacht nimmt 
ti$ mit '235959' also seinen maximalen Wert an. 

TI 

Die Variable ti enthält den Wert der Stringvariablen ti$ als !4o Sekunden. Wenn 
'HHMMSS' den Inhalt von ti$ darstellt, kann mit der Formel 


t= ((hh* 60 + mm) ★ 60 + ss) ★ 60 

der Wert von ti berechnet werden. Der Anwender kann nur lesend auf die Variable 
ti zugreifen. Wenn versucht wird, ti einen Wert zuzuordnen, reagiert der Rechner 
mit der Meldung "?syntax error". Der Anwender kann ti nur dadurch ändern, daß 
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er der String-Variablen ti$ einen neuen Wert zuordnet. Zu beachten ist, daß ti die 
eigentliche Uhr des Rechners verkörpert. Wird nämlich die Uhrzeit über ti$ abge¬ 
fragt, wird der String 'HHMMSS' aus dem Inhalt von ti errechnet. 

Beispiel: 

Eine Zeitschleife kann mit Hilfe der Variablen ti wie folgt konstruiert werden: 


10 t= ti 

20 if ti—t < 240 then 20 

30 print ”4 Sekunden verstrichen“: goto 10 

Wir schließen mit einigen Funktionen ab, die in erster Linie in den technischen 
und mathematischen Bereichen zur Anwendung kommen. Der Nichttechniker 
mag die folgenden Abschnitte überspringen oder einige seiner Schulkenntnisse auf¬ 
frischen. 

PI 

Die Kreiskonstante Pi, die das Verhältnis von Kreisumfang zu Durchmesser wie¬ 
dergibt, ist als Festwert gespeichert. 

Falls auf Ihrer Tastatur die Taste n nicht vorhanden ist, ist Pi nur über den BASIC- 
Code 255 zu erhalten, der mit folgendem 'Taschenspielerstückchen' in die Anzeige 
geholt werden kann: 

print chr$(255) RETURN 

Sie erhalten ein Symbol mit Schachbrettmuster, vor das Sie unter Zuhilfenahme 
der Taste INST (SHIFT DEL) die Zuordnungsanweisung 

let p = 
setzen. 

Überprüfen Sie mit print p, ob sich Ihre Arbeit gelohnt hat: 
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Sie können diese Methode auch verwenden, um eine Programmzeile aufzubauen, 
indem Sie vor das Symbol gleich 

5 let p = 

setzen und diese Zeile dann mit RETURN übergeben. Versuchen Sie es einmal, wir 
werden die Kreiskonstante in den nächsten Abschnitten benötigen. 


Trigonometrische Funktionen 

Während ein Kreis üblicherweise in 360 oder 400 Grad eingeteilt wird (je nachdem, 
ob in Altgrad oder Neugrad gearbeitet wird), brauchen die trigonometrischen Funk¬ 
tionen den zu berechnenden Winkel in Bogenmaß, eine Maßeinheit, die dem Ver¬ 
hältnis des zugehörigen Kreisbogens zum Radius entspricht. Als Einheit dient der 
Radian oder der Winkel, dessen Bogenlänge gleich der Länge des Radius ist. Die 
Umrechnung von Grad in Radian geschieht mit der Formel: 

, Grad x Pi 

Radian = - 

180 

(Wird in Neugrad gearbeitet, muß in der Formel 180 durch 200 ersetzt werden.) 


SIN 

Die Funktion sin[..) berechnet den Sinus eines in Bogenmaß verstandenen Win¬ 
kels. Geben Sie das Programm: 
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run 

Winkel in Gradl 30 
30 . 523598776 .5 

Winkel in Gradl 90 
90 1.57079633 1 

Winkel in Gradl 



COS 

Um die Funktion cos(..) zu untersuchen, ändern wir lediglich Zeile 30 im obigen 
Programm in 

30 print x, y, cos(y) 

um. Starten Sie das Programm, und versuchen Sie auch hier einige bekannte Werte 
(Cosinus 0 = 1.0): 



TAN 

Auch für die Funktion tan(..) eignet sich unser Programm, wenn wir Zeile 30 in 
30 print x, y, tan(y) 

umändem. Da Tangens(x) sich ebenfalls aus dem Verhältnis Sinus(x)/Cosinus(x) 
errechnen läßt, können Sie die Richtigkeit der Funktion anhand des Wertes 45 un¬ 
tersuchen. 
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ATN 

Die inverse trigonometrische Funktion atn[..) berechnet den Arkustangens (in Ra- 
dian) einer Zahl. Das Ergebnis liegt zwischen —Pi/2 und + Pi/2, ist also als Haupt¬ 
wert der mehrdeutigen Funktion Arkustangens(x) zu betrachten. Ein Beispiel wird 
dies verdeutlichen: 



Starten Sie das Programm und geben Sie 1.0 ein. Das Ergebnis wird immer 45 sein, 
obwohl 225, wie wir oben gesehen haben, auch eine richtige Antwort wäre. 
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SQR 

Die Funktion sqi[..) dient der Berechnung von Quadratwurzeln. 


Achtung: 

Bei negativen Zahlen streikt der Rechner und gibt eine Fehlermeldung aus. 
Zwei Beispiele im Direktmodus (Anhang C, Seite 190): 



Die Meldung besagt, daß eine unzulässige Größe verwendet wurde. 

Logarithmen und Antilogarithmen 

Als Logarithmus L einer Zahl N zur Basis a wird der Exponent der Potenz bezeich¬ 
net, in die a zu erheben ist, um die Zahl N zu erhalten. Aus der Beziehung 



folgt demnach die Formel 
log a N = L 

Die beiden gebräuchlichsten Logarithmussysteme sind: 

1. Das dekadische System zur Basis 10 

2. Das natürliche System zur Basis e (2.71828..) 

Wir weisen noch auf den Transformationsmodul 

log b N ----log a N 

log a b 

hin, der eine Umwandlung eines Logarithmus zur Basis a in einen Logarithmus zur 
Basis b erlaubt. 




LOG 


Die Funktion log[..) berechnet den natürlichen Logarithmus (also zur Basis e) einer 
Zahl. Im folgenden Programm verwenden wir die Funktion, um gleichzeitig die Be¬ 
ziehung zum dekadischen Logarithmus herzustellen. 



Mit der Eingabe einer nichtpositiven Zahl läuft das Programm auf Ende. Gleichzei¬ 
tig wird damit eine Fehlermeldung verhindert, denn die LOG-Funktion darf nur auf 
positive Zahlen angewandt werden. Starten Sie das Programm und überprüfen Sie 
es anhand eines bereits bekannten Wertes (Logarithmus 100 = 2.0): 



Die Exponentialfunktion exp[..) ist die Umkehrfunktion der natürlichen Logarith¬ 
musfunktion. Die Zahl e (2.7182818 ..) wird zur Potenz des Arguments erhoben. 
(Der dekadische Antilogarithmus ist mit der Tastenfolge 10 tx ebenfalls einfach zu 
erhalten.) 
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Da die Funktion e x für größere Werte von x rasch ansteigt, gibt uns diese Funktion 
Gelegenheit, einmal bewußt die Systemmeldung "?overflow error" zu erzeugen. 

Geben Sie die Programmzeilen 


10 input ”x x 

20 print ”exp(x) = “• exp(x): piint 
30 goto 10 


ein und starten Sie das Programm. 



Direkte Speicheradressierung 

Für viele Anwendungen ist es nützlich, wenn auf eine bestimmte Speicherstelle 
des Rechners direkt (entweder lesend oder schreibend) zugegriffen werden kann. 
BASIC bewerkstelligt diese Zugriffe mit zwei besonderen Anweisungen. 

PEEK 

Mit peek[..) wird der Inhalt der als Argument angegebenen Speicheradresse gele¬ 
sen. Das Argument muß im gültigen Adreßbereich liegen. 

Geben Sie 


print peek(32768) 
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ein, um das Zeichen in der linken oberen Ecke auf dem Bildschirm auszudrucken. 
(Die Adresse 32768 entspricht der Position im Bildschirmspeicher, die auf die linke 
obere Ecke des Bildschirms abgebildet wird.) 


POKE 

Die Funktion poke hat zwei durch ein Komma getrennte Argumente. Mit dem er¬ 
sten wird die Zieladresse angegeben, in die das zweite Argument, das auf Bytewerte 
beschränkt ist, geschrieben wird. 

Geben Sie 


poke 32768,1 


ein, um das Zeichen 'A' in der linken oberen Ecke des Bildschirms auszugeben. Im 
Gegensatz zu peek wird die Adresse bei poke nicht in Klammern eingeschlossen. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Was ist die Wirkung der Funktionen 

a. abs 

b. int 

2. Die Variable x hat den Wert —2.75. Welches Ergebnis erhalten Sie mit 

a. int(x) 

b. abs(x) 

c. int(absfx)) 

d. abs(intfx)) 

3. Die Funktion rnd erzeugt eine Zufallszahl. Was ist der Unterschied im Ablauf 
zwischen md(2) und md(—2)l 

4. Sie benötigen ganze Zufallszahlen zwischen 50 und 150. Mit welchem Aus¬ 
druck erzeugen Sie diese Zahlen? 

5. Was passiert, wenn der Rechner auf eine STOP-Anweisung im Programm 
trifft? 

6. Wozu dient die REM-An Weisung? 

7. Sie schalten den Rechner um neun Uhr früh an. Was ist der Inhalt von ti und 
ti$ eine Stunde später? 

8. Was passiert, wenn Sie 
isqr(-2) RETURN 
drücken? 

9. Was ist das Ergebnis von 

print sqr(int(13.6)—abs(4—9)+ 7—sgn(—17/3))/4 

10. Für große Werte von N bietet die Stirlingsche Formel für N-Fakultät: 

(N \ n ,_ 

N! = ^—y • y 2 ttN 

einen guten Näherungswert. Wie sieht der Ausdruck zur Berechnung dieser Formel 
aus? Verwenden Sie ihn in einem Programm. 
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Ein Schilderwald? 




Überblick 

Nur ganz selten werden Programme nach dem Muster unserer meisten Kurzbei¬ 
spiele benötigt, Programme also, die mit der niedrigsten Zeilennummer beginnen, 
immer mit der unmittelbar folgenden weitermachen und schließlich mit der letz¬ 
ten Zeilennummer enden. 

Schon die Verwendung einer einzigen IF-THEN-Anweisung (Kapitel 9, Seite 125) 
setzt im allgemeinen voraus, daß für die Fortsetzung des Programms mehr als nur 
ein Punkt in Frage kommt und daß das Programm irgendwie zu dem richtigen 
Punkt gelangen muß. 

Den Vorgang, bei dem der 'normale' Programmablauf unterbrochen wird (normal 
im Sinne eines Programms, das immer mit der nächsthöheren Zeilennummer fort¬ 
gesetzt wird), wollen wir mit Programmverzweigung bezeichnen. BASIC verfügt 
über eine Reihe sehr leistungsfähiger und in der Wirkung unterschiedlicher 'Ver¬ 
kehrsschilder', um eben diese Verzweigungen zuwege zu bringen. Um die mit 
BASIC möglichen Programmverzweigungen geht es in diesem Kapitel. 


Unbedingte und bedingte Verzweigungen 


GOTO 


Die Steueranweisung goto (von 'go to', gehen nach) bewirkt eine unbedingte Ver¬ 
zweigung zu der hinter goto stehenden Zeilennummer. Warum unbedingt? Nun, 
die Anweisung wird unmittelbar und ohne Berücksichtigung irgend eines anderen 
Kriteriums ausgeführt, sozusagen ein Befehl ohne 'wenn und aber'. Ein Beispiel: 



Der Programmablauf ab Zeile 40 ist ohne 
Bedeutung, denn er wird niemals ausgeführt. 
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Starten Sie das Programm mit run und sehen Sie sich das Ergebnis am Bildschirm 
an: 



Das Programm erzeugt die Folge der positiven Ganzzahlen, auch natürliche Zahlen 
genannt. Die Variable i, in Zeile 10 auf Null gesetzt, wird in Zeile 20 um 1 erhöht 
und ausgedruckt. Das Programm macht dann mit Zeile 30 weiter. Hier steht aber 
die Anweisung goto 20. Das Programm verzweigt nach Zeile 20 und wiederholt die 
Addition und den Ausdruck. Eigentlich recht einfach. Wichtig ist die Erkenntnis, 
daß Programmteile mit Zeilennummern über 30 (in unserem Programmbeispiel 
durch Ellipsen dargestellt) für das Programm ohne Bedeutung sind. Dieser Pro¬ 
grammabschnitt wird nie erreicht, weil der Programmablauf ausschließlich in den 
Zeilennummern 10 bis 30 stattfindet. 

Allerdings, was nach Zeile 30 überflüssig ist, fehlt uns vielleicht zwischen Zeile 20 
und 30. Wie Sie sehen, nimmt das Programm kein Ende und wir müssen zu der Ta¬ 
ste STOP (Kapitel 12, Seite 166) greifen, um das Programm abzubrechen. Diese Art 
von 'open end'-Ablauf ist generell zu vermeiden, denn in der Regel ist es wün¬ 
schenswert, daß jedes Programm zu einem klar definierten Abschluß kommt. 

In dem nächsten Beispiel setzen wir diesen guten Vorsatz in die Tat um. Wir wol¬ 
len ein Programm für N! (sprich N-Fakultät) schreiben, ein Programm also, das die 
Produkte 1, 1x2, 1x2x3, Ix2x3x4 ... 1x2x3x4...x(N— l)xN nacheinander auf dem 
Bildschirm ausdruckt. Das Programm soll beendet werden, sobald N! den Wert 
1000000 überschreitet. 



10 let j=l: let i = 0 
20 lßti = i+l 
30 Ißt / = i ★ j 
40 if j >1000000 thßn 70 
50 print i,j 

AH rrr\+r^i OH 


Das ist eine bedingte Programmverzweigung. 
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Wir starten das Programm und erhalten ganz richtig: 



Das Programm wurde 'programmgemäß' beendet, der letzte angezeigte Wert von 
N! ist kleiner als 1000000. In Zeile 40 ist nämlich eine 'bedingte' Programmver¬ 
zweigung enthalten. Die Bedingung besteht aus dem Vergleich der Variablen / mit 
der Konstante 1000000. Solange die Bedingung nicht erfüllt ist, wird der augen¬ 
blickliche Wert von N! ausgedruckt und der nächste errechnet. Erst wenn N! grö¬ 
ßer als der angegebene Grenzwert ist, verzweigt das Programm nach Zeile 70, wo 
in unserem Fall eine Programmendeanweisung steht. 

Etwas anderes: Erhalten wir nicht dasselbe Ergebnis bei gleichzeitiger Verkürzung 
des Programms, wenn wir die Entscheidung für das Programmende nach Zeile 60 
verlagern? Wenn wir also Zeile 60 durch eine etwas geänderte Zeile 40 ersetzen und 
Zeile 40 dafür streichen? 

Ändern Sie Zeile 60 in 
60 if /< = 1000000 then 20 


um und löschen Sie Zeile 40. Das Programm sieht jetzt folgendermaßen aus: 
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Richtig, das Programm ist kürzer geworden (um die Anweisung goto 20) und tut ge¬ 
nau das gleiche, fast. Den Unterschied sehen Sie, wenn Sie es erneut mit Tun star¬ 
ten. Der letzte Wert, mit dem das Programm aufhört, ist jetzt größer als 1000000. 
Der Grund dafür ist klar: der Wert N! wird ausgedruckt, bevor die Abfrage hinsicht¬ 
lich seiner Größe gemacht wird. 

Unseren ursprünglich gestellten Anforderungen genügt die neue Programmversion 
also nicht. Hier bleibt der zusätzliche Ausdmck eines weiteren Wertes ohne Fol¬ 
gen, aber immer kommen wir nicht so leicht davon. Also Achtung: Bedingungen 
müssen genau definiert werden und an der richtigen Stelle stehen. 


Verteilte Verzweigungen 


ON-GOTO 


Mit der Konstruktion on-goto kommen wir zu einer Steueranweisung, die, in sehr 
knapper Form, die gleiche Wirkung wie eine Reihe hintereinander geschalteter 
IF-THEN-GOTO-Anweisungen (Kapitel 9, Seite 129) hat. on-goto wird zusammen 
mit einer Zeilennummerliste, also mehrere durch Kommas getrennte Zeilennum- 
mem, verwendet. Der auf on folgende Ausdmck wird auf eine natürliche Zahl re¬ 
duziert. (Sie erinnern sich, daß die Menge der natürlichen Zahlen 1,2,3 ... N um¬ 
faßt.) Die Programmverzweigung erfolgt zu der Zeilennummer, die an der dem Er¬ 
gebnis entsprechenden Position hinter goto steht. Kann das Programm keine Zu¬ 
ordnung von Ausdmck zu Zeilennummer vornehmen, setzt es mit der Anweisung 
fort, die auf on-goto folgt. 


Mit einem Programm wollen wir die wesentlichen Elemente der Anweisung ver¬ 
deutlichen. Die Eingabe besteht aus zwei Zahlen. Sind beide größer als 10, sollen 
sie addiert werden, sind beide kleiner als 10, sollen sie miteinander multipliziert 
werden. In allen anderen Fällen soll eine Verknüpfung der beiden Zahlen entfallen. 



Kapitel 9, Seite 131 
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Schauen Sie sich Zeile 30 mal etwa« näher an. Der Ausdruck, der den Wert der Po¬ 
sitionsnummer liefert, besteht aus zwei Teilen. Wenn sowohl x als auch y größer 
als z (oder 10) ist, wird aus 


(x> Z and y>z) Dies ist ein logischer Ausdruck. 


das Zwischenergebnis —1 gebildet und mit —1 multipliziert. Der zweite Teil des 
Ausdrucks ist dann gleich Null, denn weder x noch y kann gleichzeitig auch klei¬ 
ner als z = 10 sein. Der Ausdruck reduziert sich also auf die Zahl 1, das Programm 
verzweigt nach Zeile 50, der Zeilennummer an erster Stelle hinter goto. Mit einem 
ähnlichen Argument gelangen wir zu dem Ergebnis 2, wenn beide eingegebenen 
Zahlen größer als 10 sind. 

Bleibt noch der Fall, wenn eine Zahl kleiner oder gleich 10 und die andere größer 
oder gleich 10 ist. Geben Sie beispielsweise 8 und 12 ein und drücken Sie 
RETURN. Sie erhalten das untenstehende Ergebnis, weil der Ausdruck auf den 
Wert Null reduziert wird und das Programm daher weder nach Zeile 50 noch nach 
Zeile 70 verzweigt, sondern mit der Anweisung in Zeile 40 weitermacht. 



Achtung: 

Der Programmablauf wird mit der Fehlermeldung "? illegal quantity error in xx" 
abgebrochen, wenn sich der auf on folgende Ausdruck nicht auf eine natürliche 
Zahl im Bereich 1 bis 255 oder auf Null reduziert. 

Das kann passieren, wenn Sie außer acht lassen, daß sich ein Ausdruck wie ’x > z 
and y > z‘ auf —1 reduziert, wenn er 'wahr' ist. Wenn dieses Ergebnis nicht vor der 
Verwendung in einer ON-GOTO-Anweisung mit —1 (oder einer anderen negativen 
Zahl) multipliziert wird, liegt das Ergebnis außerhalb des zulässigen Bereichs und 
führt zu einer Fehlermeldung. 
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U nterpr ogramm techniken 

Das Konzept des Unterprogramms wird unter BASIC auf unterschiedliche Art rea¬ 
lisiert. Eine Form, die des Funktionsaufrufs, haben wir schon kennengelernt und 
vielfach im Einsatz erprobt. Wir wissen, daß Funktionsaufrufe an beliebiger Stelle 
im Programm stehen können und daß die Programmausführung immer mit der auf 
den Aufruf folgenden Anweisung fortgesetzt wird. Diese Eigenschaft ist ein wichti¬ 
ges Merkmal von Unterprogrammen allgemein und von Programm-Subroutinen 
im besonderen, die Thema des folgenden Abschnitts sind. 


GOSUB-RETURN 

Die Anweisung gosub bewirkt eine unbedingte Verzweigung zu der hinter gosub 
stehenden Zeilennummer. Die Programmausführung wird mit der Anweisung in 
dieser Zeile normal fortgesetzt. Sobald das Programm auf die Anweisung return 
(von 'return', zurückkehren) stößt, erfolgt ein Rücksprung zu der hinter der aufru¬ 
fenden GOSUB-Anweisung stehenden Anweisung. 

Dabei gibt es folgendes zu beachten: 

1. Die GOSUB-Anweisung muß nicht die letzte Anweisung einer Zeile sein. Der 
Rücksprung findet auch zu einer Anweisung innerhalb einer Zeile statt. 

2. Der Rechner meldet "hindef’d Statement error in xx 11 , wenn in der auf gosub 
folgenden Zeilennummer keine Anweisung enthalten ist. 

3. Der Rechner meldet " Iretum without gosub error in xx 1 ', wenn er auf ein re tum 
stößt, ohne daß vorher ein gosub ausgeführt wurde. 

An einem einfachen Beispiel, das die Fläche zwischen zwei konzentrischen Kreisen 
berechnet, wollen wir die GOSUB-Anweisung demonstrieren: 

Geben Sie das Programm 
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ein und starten Sie es mit run. Wenn Sie für die beiden Radien 3 und 6 eingeben, er¬ 
halten Sie auf dem Bildschirm: 



Eigentlich recht praktisch. Zeile 80, in unserem Fall das komplette Unterpro¬ 
gramm, wird einmal in Zeile 30 und ein weiteres Mal in Zeile 40 angesprungen. 
Das Unterprogramm wird in z mit dem Radius des Kreises versorgt. Das Ergebnis 
der Berechnung steht wiederum in z. Vor dem zweiten Aufruf wird daher der erste 
Ergebniswert in x zwischengespeichert. In Zeile 50 wird von der Fläche des äußeren 
Kreises (mit Radius RI) die Fläche des inneren (mit Radius R2) abgezogen. Dann 
springt das Programm zur nächsten Eingabe zurück. 

Sicherlich, das Unterprogramm ist recht kurz, und vielleicht wäre es schneller ge¬ 
wesen, den Ausdruck zur Flächenberechnung in den Zeilen 30 und 40 einfach zu 
wiederholen. Aber für Programm-Subroutinen gibt es hinsichtlich Zweck und folg¬ 
lich Länge keine Beschränkungen, und wenn ein längeres Teilprogramm an ver¬ 
schiedenen Stellen benötigt wird, spart es Zeit und Speicherplatz, wenn diese An¬ 
weisungsfolge als Unterprogramm aufgerufen werden kann. 


ON-GOSUB 

Die Konstruktion on-gosub verbindet den Unterprogrammaufruf mit den Eigen¬ 
schaften der verteilten Sprunganweisung. Wie bei der ON-GOTO-Anweisung wird 
auch hier der Ausdruck auf einen Wert reduziert, mit dem die an entsprechender 
Stelle hinter gosub stehende Zeilennummer spezifiziert wird. Kann das Programm 
keine Zuordnung von Ausdruck zu Zeilennummer vornehmen, wird mit der auf 
on-gosub folgenden Anweisung fortgesetzt. Auch der Rücksprung aus den Unter¬ 
programmen erfolgt auf diese Anweisung, so daß es erst einmal keinen Hinweis 
gibt, ob ein Unterprogramm überhaupt angesteuert wurde oder nicht. 

Für Unterprogramme gibt es keine Beschränkungen. Es können voneinander völlig 
unabhängige Teilprogramme sein, jedes mit seiner eigenen RETURN-Anweisung. 
Ebensogut ist es möglich, die Unterprogramme zu einem zusammenfließen zu las- 
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sen, wobei die unterschiedlichen Einsprangadressen nur dem Zweck dienen, die 
dem Ausdruck entsprechenden unterschiedlichen Anfangsbedingungen für das Un¬ 
terprogramm herzustellen. 

Beispiel: 


100 on x gosub 200, 210 


200 let d = 20:goto 220 
210 let d = 30 
220 . 

300 letum 


Wenn das Programm die Anweisung in Zeile 100 mit x gleich 1 ausführt, verzweigt 
es nach Zeile 200, setzt dort d = 20 und springt dann nach Zeile 220 (das eigentliche 
Unterprogramm). Ist x dagegen gleich 2, wird Zeile 210 als Einsprung für das Un¬ 
terprogramm verwendet. Jetzt wird d = 30 gesetzt. In Abhängigkeit von X wird das 
Unterprogramm also entweder mit d = 20 oder d=30 ausgeführt. 


Benutzerdefinierbare Funktionen 
DEF FN und FN 

Wir beschließen das Kapitel mit einer Unterprogrammform, die der des Funktions¬ 
unterprogramms in gewisser Hinsicht ähnlich ist. Definition und Aufruf dieses 
Unterprogramms unterliegen gewissen Regeln. Da es sich um eine benutzerpro¬ 
grammierbare Routine handelt, beansprucht sie Speicherplatz und muß wie jede 
andere Anweisung auch mit einer Zeilennummer versehen sein. Das frei definier¬ 
bare Funktionsunterprogramm besteht aus folgenden Elementen: 

A. Definition 

1. Zeilennummer (im legalen Zeilennummembereich) 

2. Definitionsanweisung def fn 

3. Funktionsname 

Der Funktionsname, der für jedes Funktionsunterprogramm unterschiedlich ist, 
wird nach den Regeln der Variablennamen gebildet. 
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4. Gleitkommavariable 

Dieses Argument steht in Klammern hinter dem Funktionsnamen. Auch wenn 
die Variable im weiteren nicht mehr verwendet wird, muß sie für Zwecke der 
Syntaxprüfung spezifiziert werden. 

5. Gleichheitszeichen ' = ' 

6. Gleitkommaausdruck 

Aus dem Gleitkommaausdruck ergibt sich der Funktionswert. Für alle Varia¬ 
blen wird der augenblickliche Wert eingesetzt. 

B. Funktionsaufruf 

1. Aufrufsanweisung fn 

2. Funktionsname (siehe Definitionsteil) 

3. Gleitkommaausdruck 

Der Wert des Gleitkommaausdrucks wird in die bei der Definition verwendete 
Gleitkommavariable eingesetzt. Der Gleitkommaausdruck muß in Klammern 
stehen. 


Anmerkungen: 

1. Der Definitionsteil darf an beliebiger Stelle im Programm stehen. Die Funk¬ 
tionsdefinition muß jedoch vom Programm durchlaufen worden sein, bevor die 
Funktion aufgerufen wird, da andernfalls die Fehlermeldung "?undef'd function 
error in xx" ausgegeben und das Programm abgebrochen wird. 

2. Eine Funktionsdefinition darf selber weitere Funktionen aufrufen. Auf diese 
Weise ist es möglich, Funktionen zu definieren, die sich über mehrere Zeilen er¬ 
strecken. 

Wir wollen die Verwendung von def fn und fn anhand von zwei Funktionen de¬ 
monstrieren, die in vielen Anwendungen von praktischem Nutzen sind. 

Ausgangspunkt soll die Gleichung 


m = q+n + r 


sein. Für bekannte Zahlen m und q werden ganze Zahlen n und r gesucht, die der 
Gleichung genügen. Der Prozeß kommt also einer Division mit Rest gleich. 
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Für die Funktionsdefinitionen eignen sich die Konstruktionen 


def fna(x) = int(m/q) 
def fnb(x) = m-fna(x) ★ g 


die wir gleich an den Programmanfang stellen, damit sichergestellt wird, daß sie 
vom Programm auch durchlaufen werden. Die Variable x hat nur eine Platzhalter¬ 
funktion. Das ganze Programm: 



Wenn Sie das Programm mit den Werten 12 und 5 ausführen, erhalten Sie als Er¬ 
gebnis 



120 


Übungen und Aufgaben 

1. Die Steueranweisung goto wird immer von einer.gefolgt. 

2. Was macht der Rechner, wenn er auf die Anweisung 

70 goto 30 
stößt? 

3. Was ist der Unterschied zwischen einer bedingten und einer unbedingten Ver¬ 
zweigung? 

4. Ein Teil eines Programms hat die Form 

40 on x—y goto 40, 60, 80 
60 stop 
80 stop 

Was passiert, wenn die ON-GOTO-Anweisung in Zeile 40 mit 

a. x = 2.1 y=3.4 

b. x = 3 7=3 

c. x=4 y= 1 

ausgeführt wird? 

5. Schreiben Sie eine ON-GOTO-Anweisung, mit der, in Abhängigkeit des Vorzei¬ 
chens eines Wertes, zu drei verschiedenen Zeilennummem verzweigt wird. 

Hinweis: 

Verwenden Sie die SGN-Funktion. 

6. Eine quadratische Gleichung der Form y = ax + bx + c hat die Lösung 

b + ]/ b 2 —4ac 
2a 2a 

Verwenden Sie def fn, um die beiden Komponenten der Lösung zu definieren. 
Schreiben Sie danach die Anweisungen für die Eingabe der Parameter a,b und c, 
die Funktionsaufrufe und den Ausdruck der Ergebnisse. 
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Entscheidungen... Entscheidungen 


















Überblick 

Welche Eigenschaften Ihres Rechners schätzen Sie ganz besonders? Vielleicht die 
Geschwindigkeit, mit der er seine Arbeit verrichtet? Oder daß er ohne Murren (und 
ohne Fehler) immer wieder die gleiche Arbeit macht? Sicherlich keine schlechten 
Eigenschaften, doch in diesem Kapitel behandeln wir ein Merkmal, das den ande¬ 
ren den Rang abläuft. 

Wir sprechen von der Fähigkeit des Rechners, 'selbständig' Entscheidungen treffen 
zu können, allerdings nur in Abhängigkeit sehr präzise definierter Bedingungen. 


Anmerkung: 

Der Zustand 'Was mache ich armes Programm bloß hier?' kann nicht eintreten, 
doch sollte sowohl bei Erfüllung und auch bei Nichterfüllung einer Bedingung im¬ 
mer ein klarer Weg abgezeichnet sein. 

Für Entscheidungen wird in BASIC die Konstmktion if-then (von 'if', wenn und 
'then', dann) verwendet. Wir wollen uns in diesem Kapitel mit der Anweisung in 
allen ihren Erscheinungsformen befassen. 

Übrigens: Spätestens jetzt hören wir auf, Programme zu schreiben, die, ohne nach 
rechts oder links zu schauen, einfach von Anfang bis Ende durchlaufen. Eine Ent¬ 
scheidung wirkt sich grundsätzlich dahingehend aus, daß der Programmablauf an 
einem von zwei möglichen Punkten fortgesetzt wird. 


IF-THEN 

Schon ein kleines Beispiel stellt die wesentlichen Elemente der Konstruktion 
if-then vor: 
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Dieser Vergleich stellt fest, ob eine Zahl ge¬ 
rade oder ungerade ist. 



Wenn Sie das Programm mit run ausgeführt haben, wollen wir das Ergebnis 



näher unter die Lupe nehmen. Die linke Zahlenspalte ist nicht neu: Wir haben 
schon öfters den Wert der Laufvariablen innerhalb einer FOR-TO-NEXT-Schleife 
ausgedruckt. Somit resultiert die lückenhafte Spalte rechts aus der Anweisung in 
Zeile 30 des Programms. Da wird nämlich nachgeschaut, ob i eine gerade oder un¬ 
gerade Zahl ist, die nur dann ausgedmckt wird, wenn ersteres zutrifft. 


Wenn Sie Zeile 20 in 
20 print i, i/2, int(i/2); 

ändern, können Sie sich davon überzeugen, daß der Vergleich in Zeile 40 tatsäch¬ 
lich alle geraden Zahlen ausfindig macht. 
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Wirkung der IF-THEN-An Weisung 

Was passiert eigentlich, wenn der Rechner auf eine IF-THEN-Anweisung trifft? Der 
auf if folgende logische Ausdruck wird auf einen Wert reduziert, der angibt, ob die 
Bedingung erfüllt ist oder nicht. Reduziert sich der Wert auf Null, entspricht dies 
der Antwort 'nein' und der auf then folgende Teil der Anweisung wird nicht ausge¬ 
führt. Alle Ergebnisse ungleich Null entsprechen dagegen der Antwort 'ja' und be¬ 
wirken, daß der Programmablauf mit dem auf then folgenden Teil fortgesetzt wird. 

Für den auf if folgenden Ausdruck gibt es hinsichtlich seiner Zusammensetzung 
keine Beschränkung. Zulässig sind Konstanten, Variablen, Zahlen, Strings und 
Funktionen, die mit einer Reihe von Vergleichsoperatoren miteinander verknüpft 
werden. Natürlich darf nicht etwa eine Zahl direkt mit einem String verglichen 
werden. 

Während auf then grundsätzlich jede Anweisung folgen darf, ist es üblich, an dieser 
Stelle eine GOTO-Anweisung zu verwenden, um auf diese Weise eine Programm¬ 
verzweigung zu erwirken. In diesem Fall darf eine der beiden Anweisungen then 
oder goto weggelassen werden. ifa = b goto 20 und ifa = b then 20 haben identische 
Wirkung. 


Wahr und falsch 

Es erübrigt sich fast zu sagen, daß der Rechner zur Kennzeichnung einer erfüllten 
(wahr) oder nicht erfüllten (falsch) Bedingung nicht Informationen wie 'ja' und 
'nein' verwendet. (Dazu kann er viel zu gut mit Zahlen umgehen.) In der Tat stellt 
der Rechner intern die beiden Begriffe 'wahr' und 'falsch' durch die zwei Ganzzah¬ 
len 

0 für 'falsch' oder 'nein' 
und 

— 1 für 'wahr' oder 'ja' 

dar. In der nachfolgenden Tabelle sind alle zur Verfügung stehenden Vergleichsope¬ 
ratoren aufgeführt. Wenn Sie für die angegebenen Beispiele dieselben Ergebnisse 
(mittels print 2+x=y usw.) wie in der Tabelle erhalten wollen, sollten Sie zwei 
Variablen x und y die Werte 2 bzw. 4 zuordnen. 
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Operator 

Symbol 

Beispiel 

Ergebnis 

Gleich 

— 

2^X = Y 

—i 

Größer als 

> 

X>Y 

0 

Größer gleich 

> = 

Y> = X 

—1 

Kleiner als 

< 

X<Y—2 

0 

Kleiner gleich 

< = 

Y< =4 

—1 

Ungleich 

< > 

X< >Y 

—1 


Interessant ist, daß der auf if folgende Ausdruck auch ohne Vergleichsoperator aus¬ 
kommt. Ersetzen wir doch Zeile 30 in dem obigen Beispiel durch 


30 if (i/2—int(i/2)) then print i; 


und starten das Programm erneut mit run. Sind Sie über das Resultat 



erstaunt? Es muß ganz deutlich zwischen den beiden Ausdrücken: 

i/2—int(i/2) 

und 

i/2—int(i/2) = 0 (was dasselbe wie i/2 = int(i/2) ist) 
unterschieden werden. 
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Der erste Ausdruck ergibt für alle ungeraden Zahlen einen Wert ungleich Null und 
nur in diesem Fall wird die auf then folgende Anweisung ausgeführt. Der zweite 
Ausdruck (hier in Form einer Gleichung) reduziert sich nur bei geraden Werten von 
i auf einen Wert ungleich Null (wenn nämlich die Gleichung stimmt und der Rech¬ 
ner daraus das Ergebnis 'ja' oder '—1' ableitet). 

Es ist übrigens erlaubt, mehrere Bedingungen in Folge zu verwenden und soll an 
dieser Stelle auch empfohlen werden, wenn es darum geht, ein Programm knapp 
und dennoch übersichtlich zu gestalten. Das folgende Programmfragment veran¬ 
schaulicht, wie mit einer IF-THEN-Konstruktion vom Anwender eine von nur 
zwei möglichen Eingaben 'erzwungen' wird: 



Starten Sie das Programm, und versuchen Sie mit anderen Eingaben als '1' oder '0' 
über die Eingabeaufforderung hinwegzukommen. Es wird Ihnen nicht gelingen. 
Die in Zeile 50 definierten Bedingungen bewirken, daß der Rechner nur eine von 
zwei möglichen Eingaben akzeptiert. Alle übrigen Eingaben werden abgewiesen. 

Anmerkung: 

Damit steht allerdings noch nicht fest, ob '1' oder '0' eingegeben wurde, aber dar¬ 
um geht es hier nicht. Vielmehr soll gezeigt werden, warum das Programm so lan¬ 
ge in der Eingabe-Abfrage-Schleife verbleibt, bis eines der beiden zulässigen Zei¬ 
chen explizit eingegeben wird. 


Vergleichsoperatoren und Strings 

Vergleiche und Abfragen von Zeichen und Zeichenfolgen gehen mit BASIC weit 
über die Betrachtung eines einzelnen Zeichens hinaus. Bevor wir uns aber mit al- 


129 







len Möglichkeiten der String-Vergleiche befassen, sollten wir uns ruhig einmal fra¬ 
gen, was der Sinn einer Abfrage ’a$ > b$’ ist. Besonders, wenn beispielsweise in a$ 
'Peter' und in b$ 'Paul' oder 'Quarkkuchen' steht. Wenn Sie sich aber ins Gedächt¬ 
nis rufen, daß für BASIC ein alphabetisches Zeichen, wie alle anderen Elemente 
des Zeichensatzes, eben nur eine Position und damit ein Wert in einer Nachschla- 
getabelle ist, dann können wir mit dem nächsten Beispiel schon sehr viel mehr an¬ 
fangen. Wenn wir uns in a$ ein bestimmtes Referenzdatum mit dem Format 
'tt.mm.jj' vorstellen, dann ist der Vergleich 

if ”11.03.82“ > a$ then.. 

durchaus sinnvoll und in vielen Anwendungsbereichen auch sehr hilfreich. 

Bei Vergleichen von Zeichenketten geht BASIC byte- oder zeichenweise vor, wobei 
immer am linken Ende des Strings begonnen wird. Zwei Strings sind nur dann 
identisch, wenn in jeder Position das gleiche Zeichen steht und wenn beide Strings 
gleich lang sind. Als Teil einer Zeichenkette sind auch Leerstellen signifikant und 
haben bei dem Vergleich von Zeichenketten die gleiche Bedeutung wie jedes ande¬ 
re Zeichen. 

Auch bei Größenvergleichen (in Rangordnungsproblemen) wird byteweise vergli¬ 
chen. Maßgeblich für den Vergleich ist der ASC-Wert des ersten Zeichens, ab dem 
sich zwei Strings unterscheiden. ('Peter' ist also größer als 'Paul', weil das erste 'e' 
in Peter größer als das 'a' in Paul ist, und nicht weil Peter 5 und Paul 4 Buchstaben 
lang ist.) 

In der nachstehenden Tabelle sind die verschiedenen Vergleichsoperationen, wie 
sie auf Strings angewandt werden, aufgeführt. Die Beispiele können leicht (mittels 
piint ”abc lt = "ABC“ usw.) nachvollzogen werden. 


Operator 

Bedeutung 

Beispiel 

Ergebnis 

= 

gleich 

"abc" = "ABC" 

0 

> 

größer 

"z“ >"abc" 

—1 

> = 

größer gleich 

"ABC“ >"A" 

—1 

< 

kleiner 

"1001"<"11" 

—1 

< = 

kleiner gleich 

"AB" < = "abc" 

0 

< > 

ungleich 

"xyz“ < >"xyz " 

—1 


Logische Operatoren 

Wie praktisch es sein kann, zwei oder mehrere IF-Anweisungen hintereinander zu 
schalten, haben wir schon gesehen. Das gleiche Ziel (die Aneinanderreihung ver¬ 
schiedener Bedingungen) läßt sich auch mit den logischen Operatoren and, oi und 
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not erreichen. Diese Operatoren dienen im Grunde der logischen Verknüpfung 
zweier 16 Bit langen Zahlen, können aber ebenso für die Verknüpfung von Aus¬ 
drücken verwendet werden. Diese zweite Funktion soll im folgenden behandelt 
werden. 

AND 

Der Operator and (von 'and', und) führt eine UND-Verknüpfung mit zwei logi¬ 
schen Ausdrücken durch. Das Ergebnis ist entweder wahr (—1), wenn beide Aus¬ 
drücke wahr sind, oder falsch (0), wenn ein Ausdruck oder beide Ausdrücke falsch 
sind. 

OR 

Der Operator oi (von 'or', oder) führt eine ODER-Verknüpfung mit zwei logischen 
Ausdrücken durch. Das Ergebnis ist entweder wahr (—1), wenn ein Ausdruck oder 
beide Ausdrücke wahr sind oder falsch (0), wenn beide Ausdrücke falsch sind. 

NOT 

Der Operator not (von 'not', nicht) dient nicht der Verknüpfung zweier Ausdrücke, 
sondern hat die Wirkung eines unitären Minuszeichens, wenn er einem Ausdruck 
vorgeschaltet wird. 

Zwei Beispiele sollen die Wirkungsweise der logischen Operatoren verdeutlichen. 
In beiden Fällen geht es darum, eine Eingangskontrolle zu bestehen. Wenn die Ein¬ 
gaben nicht den aufgestellteri Bedingungen genügen, werden sie abgelehnt. 


Beispiel 1: 
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Starten Sie das Programm und versuchen Sie unterschiedliche numerische Einga¬ 
ben. Alle Wertepaare, die nicht entweder '0,1' oder '1,0' sind, werden als Eingaben 
abgelehnt. 


Beispiel 2: 



Starten Sie das Programm und versuchen Sie mit Ihren Eingaben an der Eingangs¬ 
kontrolle vorbeizukommen. Merken Sie sich die Kombination Ihrer Eingabe, mit 
der Sie erfolgreich sind. 

Ändern Sie jetzt Zeile 30 in 


30 if (a0 = al oi b0 = bl) and c0$ = cl$ then 50 


um und starten Sie das Programm erneut. Vergleichen Sie die beiden Ergebnisse. 
Wie Sie sehen, wird auch bei logischen Operatoren die normale Rangfolge der Abar¬ 
beitung (not, and , oi) durch die Verwendung von Klammern geändert. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Die Symbole =, <, > werden.genannt. 

2. Auf if der IF-THEN-Anweisung folgt immer ein.Ausdruck. 

3. Der logische Ausdruck einer IF-THEN-Anweisung 

a. beinhaltet immer einen Operator 

b. kann auch ohne Operator auskommen. 

4. Die Antwort 'ja' oder 'wahr' legt der Rechner als die Zahl ... ab. 

5. Die Anweisungsfolge 

print 4> =4 + x 
ergibt ... für x = 0. 

6. Schreiben Sie IF-THEN-Anweisungen für folgende Abfragen: 

a. Wenn x größer als y, verzweige nach Zeile 100 

b. Wenn x kleiner gleich y + 2, drucke x aus 

c. Wenn a$ nicht 'Rechner' ist, verzweige nach 100 

d. Wenn x = 2 und y ungleich x, drucke x aus 

7. Schreiben Sie ein Programm, das drei eingegebene Zahlen miteinander ver¬ 
gleicht und die größte der drei Zahlen ausdruckt. 

8. Schreiben Sie ein Programm zur fortlaufenden Eingabe von Zahlen. Die Zahlen 
werden akkumuliert und nach jeder neuen Eingabe erscheint die laufende 
Summe. Wenn Sie Null eingeben, soll dies dem Programm mitteilen, daß Sie 
eine neue Akkumulation beginnen wollen. 

9. Um mehrere Abfragen innerhalb einer IF-THEN-Anweisung vorzunehmen, 

verwendet man die logischen Operatoren .... , .... und. 

10. Schreiben Sie ein Programm, das jede Zahleneingabe außerhalb der Bereichs¬ 
grenzen 50 und 150 abweist. 
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10 . 

Allgemeine Ein- und Ausgabe 









Überblick 

Bei der Ein-/Ausgabe haben wir uns bis jetzt auf einen Rechnerdialog mittels Bild¬ 
schirm und Tastatur beschränkt: Die mit einer INPUT-Anweisung hervorgerufene 
Programmunterbrechung wurde jeweils mit einer entsprechenden Eingabe und ab¬ 
schließendem RETURN quittiert, während die Ausgabe des Rechners am Bild¬ 
schirm mit print gesteuert wurde. 

Für den Datenverkehr mit anderen Teilen des Systems reichen die Anweisungen in 
der bisher verwendeten Form nicht aus. Um zu zeigen, wie mit den Anweisungen 
print, input und get ein universeller Datenverkehr bewerkstelligt wird, brauchen 
wir eine ganze Reihe weiterer Einrichtungen des Systems, die wir in diesem Kapitel 
besprechen wollen. 

Logische Datei 

Die logische Datei ist eine Einrichtung, über die alle Datenübertragungen zwi¬ 
schen den verschiedenen Teilen des Systems geschaltet werden. Die logische Datei 
wird mit der Anweisung open eingerichtet, wobei mit der Vergabe einer logischen 
Adresse eine Zuordnung von Gerät zu logischer Datei stattfindet. Die Verwendung 
der Anweisungen print , input und get ist also nicht von der Art des zu betreibenden 
Geräts (Disketteneinheit, Magnetbandspeicher, Dmcker oder auch Bildschirm und 
Tastatur) abhängig. 

Die Gerätezuordnung bleibt erhalten, bis die logische Adresse durch eine CLOSE- 
Anweisung wieder freigegeben wird. Zwischen open und dose darf die Adresse 
nicht in einer weiteren OPEN-Anweisung verwendet werden. 


Gerätenummer 

Die Gerätenummer wird auch als physikalische Adresse, Geräteadresse oder Pri¬ 
märadresse bezeichnet. In der Regel wird diese Einstellung am Gerät selber vorge¬ 
nommen. Einige Gerätenummern sind vom System fest belegt: 


Gerät 


Gerätenummer 


Tastatur 0 

Kassettenlaufwerk 1 

Kassettenlaufwerk 2 

Bildschirm 3 
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Für Drucker und Disketteneinheit gelten standardmäßig die Gerätenummem 4 
bzw. 8. Der zulässige Gerätenummembereich liegt zwischen 0 und 15. Eine zweite 
Disketteneinheit könnte beispielsweise auf Gerätenummer 9 eingestellt werden. 


Sekundäradresse 


Mit der Sekundäradresse werden bestimmte Betriebsarten (bei Druckern) einge¬ 
schaltet oder Datenkanäle (bei Diskettenlaufwerken) ausgewählt. 

Sekundäradressen liegen zwischen 0 und 15. Auf drei spezielle Fälle sei beim Öff¬ 
nen von logischen Dateien für Disketteneinheiten hingewiesen: 


Adresse 

0 

1 

15 


Funktion 

load (Lesen einer Programmdatei) 
save (Schreiben einer Programmdatei) 
Kommando- / F ehlerkanal 


Dateiname 

Der Dateiname ist ein maximal 16 Zeichen langer String, der alle druckbaren Zei¬ 
chen bis auf ★? = ,:; enthalten darf. Diese Zeichen dienen als Begrenzer inner¬ 
halb des String-Ausdrucks, um beispielsweise die Laufwerknummer oder die Art 
des Dateizugriffs (bei Disketteneinheiten) vom eigentlichen Dateinamen zu tren¬ 
nen. 


Öffnen und Schließen von Dateien 
OPEN 

Mit open wird eine Datei für die Ein/Ausgabebefehle des Systems zugänglich ge¬ 
macht. Die Anweisung richtet eine logische Datei ein, die in allen weiteren Opera¬ 
tionen mit dieser Datei über Gerätenummer und Sekundäradresse für die richtige 
Zuordnung sorgt. Die Anweisung hat die Form 

open la, gn, sa, dn 

wobei la logische Adresse 
gn Gerätenummer 
sa Sekundäradresse 
dn Dateiname 

bedeuten. Das System erlaubt maximal 10 gleichzeitig offene Dateien. Wird dieser 
Wert überschritten, meldet es sich mit "?too many files error in xx". 
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CLOSE 


Mit der Anweisung dose wird eine logische Datei geschlossen. Die logische Adres¬ 
se wird damit freigegeben und kann wieder anderweitig verwendet werden. Das 
gleiche gilt für Sekundäradressen bei Dateioperationen auf Disketteneinheiten. 
Die Anweisung hat die Form 

dose la 

Hier ist la identisch mit der logischen Adresse der OPEN-Anweisung. Mit dose 
muß genau eine logische Adresse angegeben werden. Ein dose mit einer logischen 
Adresse, der kein open vorangegangen war, bleibt ohne Folgen. 


INPUT# 

Im Gegensatz zu input und print stehen input # und print # in einem engen Ver¬ 
hältnis zueinander, da in der Regel davon ausgegangen werden kann, daß nur Da¬ 
ten, die mit print # auf eine Datei gegeben wurden, für eine INPUT# -Anweisung 
in Frage kommen. Da input # (wie auch input) gewissen Beschränkungen unter¬ 
liegt, muß bei print # darauf geachtet werden, daß die Form der Ausgabe nicht ver¬ 
hindert, daß die Daten mit input # gelesen werden können. 


Reihenfolge der Daten 

Für die Reihenfolge von numerischen oder String-Variablen in Verbindung mit 
PRINT#-Anweisungen gibt es keine Vorschriften. Wenn die Daten jedoch mit 
input # wieder eingelesen werden, muß die Variablenliste mit der ursprünglichen 
Ausgabeliste hinsichtlich des Variablentyps genau übereinstimmen. Bei dem Ver¬ 
such, einen nichtnumerischen String in eine numerische Variable einzulesen, 
bricht das System den Betrieb mit der Fehlermeldung "?file data error in xx" ab. 


Länge der Daten 

input # kann maximal 80 (81 mit RETURN) Zeichen verarbeiten. Diese Länge hat 
der BASIC-Eingabepuffer, in den alle Eingabedaten, gleich welchen Ursprungs, vor 
der Übernahme durch die einzelnen Variablen gebracht werden. Die Übertragung 
in diesen Puffer wird mit dem Code für RETURN ( chr$(13)) abgeschlossen. 

Diese Einschränkung ist nicht nur bei Strings zu beachten (für die in der Regel bis 
zu 255 Zeichen zugelassen sind), sondern auch bei Zahlen, die mit print # wie eine 
Art String interpretiert werden. Schon sechs Gleitkommazahlen können länger als 
80 Zeichen sein, und da bei print# zwischen den einzelnen Elementen der Ausga¬ 
beliste ein '/ als Trennzeichen erlaubt ist, kommt schnell ein Datensatz zustande, 
der zwar ausgegeben, aber nicht wieder eingelesen werden kann. 
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Abhilfe schafft in diesem Fall eine PRINT# -Anweisung, deren Ausgabeliste entwe¬ 
der nur aus einem Element oder aus mehreren durch chr$(13) getrennten Elemen¬ 
ten besteht. 


INPUT# von der Tastatur 

Die Anweisung open 1,0 in Verbindung mit input # 1 bietet eine praktische Alter¬ 
native zur normalen INPUT-Anweisung. Damit wird das bei input geschilderte 
Problem der leeren Eingabe mit anschließender Programmbeendigung umgangen, 
da in diesem Fall je nach Cursor-Position die leere Eingabe entweder ignoriert wird 
oder die leere Eingabe in die Variable übernommen und das Programm normal fort¬ 
gesetzt wird. Zusätzlich entfällt das bei input übliche Fragezeichen. 


INPUT# vom Bildschirm 

Die Anweisung open 1,3 in Verbindung mit input # 1 gibt dem Programmierer die 
Möglichkeit, eine Bildschirmzeile ohne Einwirkung des Anwenders lesen zu las¬ 
sen. Die Bildschirmzeile wird ab Cursor-Position bis maximal der Spaltenposition 
78 gelesen. Die letzte Spalte wird in keinem Fall gelesen. Enthält die Zeile Trenn¬ 
zeichen wie oder wird die Leseoperation normal beendet. 


GET 

Die Anweisung get dient dazu, genau ein Zeichen aus einer mit open eröffneten 
Datei einzulesen. Im Falle der Tastatur geschieht das wie bei input # mit open 1,0 
oder darf entfallen. 


GET aus der Tastatur 

Alle Tasten, die während des Programmablaufs betätigt werden, übernimmt das 
System in den 10 Zeichen großen Tastaturpuffer. Aus diesem Puffer holt get den 
ASC-Wert der eingegebenen Zeichen in eine String-Variable. 

Das Programm wird dabei weder unterbrochen, noch werden die Zeichen am Bild¬ 
schirm ausgedruckt, wie es bei input der Fall ist. Wie input darf auch get nicht im 
Direktmodus, sondern nur als Teil eines Programms verwendet werden. 

Da jeder durch die Tastatur erzeugte Code durch get gelesen wird, können auch die 
Cursor-Steuertasten auf diese Manier eingegeben werden. Wenn der Puffer leer ist, 
wird der Null-String in die Variable eingelesen. Von dieser Eigenschaft wird in dem 
folgenden Programmfragment Gebrauch gemacht, um zu überprüfen, ob eine Ein¬ 
gabe gemacht wurde oder nicht. 
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[get kann im Prinzip auch mit Zahlenvariablen verwendet werden, doch sind die 
Folgen nicht immer voraussehbar, so daß von dieser Kombination abgeraten wird.) 


GET# aus Dateien 

Mit get # f kann eine Datei byteweise gelesen werden. Gegenüber input # hat get # 
den Vorteil, daß keine Trennzeichen benötigt werden. 


GET ? aus dem Bildschirm 

Die Anweisung open 1,3 in Verbindung mit get - l,a$ macht ein byteweises Lesen 
des Bildschirminhalts möglich. Gelesen wird ab der augenblicklichen Cursor- 
Position. Mit den Cursor-Steuertasten kann also bestimmt werden, an welcher 
Stelle die Leseoperation beginnen soll. 


Status 

Ein-/Ausgabeoperationen sind kritische Vorgänge, die manchmal zu einem Zu¬ 
stand führen, der nicht ohne weiteres übergangen werden sollte. Um diese Status¬ 
information zugänglich zu machen, schreibt das System mit jeder Ein-/Ausgabe- 
operation den Zustand in codierter Form in eine Statusvariable, auf die lesend zuge¬ 
griffen werden kann. In der folgenden Tabelle ist die Statusinformation für Geräte 
am Systembus und für Kassettengeräte zusammengefaßt. 
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Bit 

Dezimalwert 

Systembus 

Kassettengerät 

0 

i 

Zeitüberschreitung (Schreiben) 

— 

1 

2 

2 

Zeitüberschreitung (Lesen) 

— 

6 

64 

Dateiende (EOI) 

Dateiende (EOF) 

7 

—128 

Gerät nicht angeschlossen 

Bandende (EOT) 


Erläuterung der Statusmeldungen 
Dateiende 

Nicht immer kann genau vorausgesagt werden, wieviel Daten in einer Datei ent¬ 
halten sind. Die Abfrage, wann das Ende der Datei erreicht ist, wird mit Bit 6 der 
Statusvariablen durchgeführt. Dies Bit wird gesetzt, wenn das letzte Byte der Datei 
gelesen wurde. Ein weiterer Leseversuch setzt dann Bit 1, und vom Betriebssystem 
wird der Code für 'RETURN' als Datensatz zurückgesendet. 

Zeitüberschreitung 

Das Betriebssystem bricht jede Ein-/Ausgabeoperation nach 65 ms ab, um zu ver¬ 
hindern, daß sehr langsame Geräte den Systembus blockieren. In diesem Fall wird 
Bit 0 bzw. Bit 1 bei Schreib- oder Leseoperationen gesetzt. 

Gerät nicht angeschlossen 

Das angesprochene Gerät ist entweder nicht angeschlossen oder nicht eingeschal¬ 
tet. Ein beliebiges anderes Gerät, das richtig angeschlossen und eingeschaltet ist, 
verhindert die Meldung "?device not present error". Bei Leseoperationen wird viel¬ 
mehr Bit 1 (Zeitüberschreitung) gesetzt, während bei Schreiboperationen Bit 7 (Ge¬ 
rät nicht vorhanden) gesetzt wird. 

Diskettendatei geschlossen 

Durch Bedienungsfehler kann es geschehen, daß eine Diskettendatei geschlossen 
ist, obwohl die zugeordnete logische Datei offen ist. 

In diesem Fall wird bei Leseoperationen wie oben Bit 2 gesetzt, während bei 
Schreiboperationen Bit 0 und Bit 7 gesetzt werden. Die Statusinformation beinhal¬ 
tet also gleichzeitig die Meldungen 'Zeitüberschreitung beim Schreiben' und 'Ge¬ 
rät nicht vorhanden', wobei die zweite als Falschmeldung zu betrachten ist. 
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Übungen und Aufgaben 

1. Welche Anweisung muß einem Zugriff auf eine Datei vorausgehen? 

2. Mit welcher Anweisung wird eine Datei geschlossen? 

3. Was ist der wesentliche Unterschied zwischen input und get ? 

4. Auf welche Bedingungen muß bei der Bearbeitung von Dateien besonders geach¬ 
tet werden, um einem fehlerhaften Betrieb vorzubeugen? 


143 


. 







Steuerpult und. 








Für die Eingabe und Korrektur von Programmen und die Einschaltung verschiede¬ 
ner Betriebsarten spielt eine gute Bildschirmverwaltung allgemein und die Cursor- 
Steuerung im besonderen eine wesentliche Rolle. 

In diesem Kapitel bringen wir die Steuerkommandos für die Bildschirm- und 
Cursor-Funktionen. Lassen Sie sich bei diesem Stoff ruhig etwas Zeit und arbeiten 
Sie auch die Beispiele sorgfältig durch. Der Aufwand macht sich später beim 
Schreiben, Testen und Ändern von Programmen sicher bezahlt. 


Steuerkommando Erläuterungen 

SHIFT Die meisten Tasten der Tastatur haben, wie jede Schreib¬ 

maschine, eine untere und obere Typenreihe. Mit der Taste 
SHIFT wird auf die obere Typenreihe umgeschaltet. SHIFT 
muß natürlich so lange gehalten werden, bis die Eingabe der 
gewünschten Taste(n) abgeschlossen ist. 

Beispiel: 

Drücken Sie 

A SHIFT A B SHIFT B ... 
um am Bildschirm die Textfolge 
a Ab B ... 

zu erhalten. SHIFT wird nach jedem Großbuchstaben wie¬ 
der losgelassen, damit der nächste Buchstabe kleingeschrie¬ 
ben wird. Schauen Sie sich an, was passiert, wenn Sie 
SHIFT gedrückt halten. 

Drücken Sie 
1 SHIFT 2 3 4 5.. 

Am Bildschirm steht jetzt 
1 ” # $ % 

weil die Wirkung von SHIFT ab der Taste 2 erhalten bleibt. 
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SHIFT LOCK 


RETURN 


SHIFT RETURN 


Bemerkungen: 

Auf Tasten, die keine Doppelfunktion haben, wie etwa 
REPEAT oder 0 , bleibt SHIFT ohne Wirkung. Eine Aus¬ 
nahme besteht allerdings für die Leertaste, die zwar auf dem 
Bildschirm genauso dargestellt wird wie ohne SHIFT 
(asc(32)), aber mit SHIFT als asc(160) erkannt wird. 

Auf die zweite Funktion der Steuerkommandos wird auch 
mit SHIFT umgeschaltet. Auch bei diesen Tasten bleibt die 
Wirkung von SHIFT erhalten, solange gedrückt bleibt. 

Die Taste SHIFT LOCK arretiert die linke SHIFT-Taste im 
umgeschalteten Zustand. Die Wirkung der Taste wird durch 
nochmaliges Drücken der Taste wieder aufgehoben. 

Beispiel: 

Drücken Sie 

SHIFT LOCK AB CD ... 

Am Bildschirm sehen Sie 
AB CD ... 

Achtung: 

Nicht nur die alphanumerischen Tasten, sondern auch alle 
Steuertasten werden mit SHIFT LOCK umgeschaltet. Be¬ 
sonders bei RETURN ist auf die unterschiedliche Wirkung 
zu achten. 


Die Übergabetaste. Jede im Eingabemodus getätigte Zei¬ 
chenfolge wird erst dann vom Rechner übernommen, wenn 
mit RETURN signalisiert wird, daß sie abgeschlossen ist. 
Der Cursor wird an den Anfang der nächsten Bildschirmzei¬ 
le gesetzt. 

Achtung: 

Die Bildschirmzeile, in der der Cursor steht, wird vollstän¬ 
dig übernommen; die Position des Cursors in der Zeile ist 
ohne Bedeutung. 

Der Cursor wird mit SHIFT RETURN an den Anfang der 
nächsten Bildschirmzeile positioniert. 
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REPEAT 


RVS 


Achtung: 

Die Tastenkombinaton SHIFT RETURN bewirkt, daß die 
Übergabefunktion der SFOTT-Taste aufgehoben wird. Im 
umgeschalteten Modus ist also darauf zu achten, daß z.B. 
Programmänderungen vom Rechner nicht aufgenommen 
werden. 

Bemerkung: 

Wenn der Cursor in der untersten Zeile steht, wird bei Betä¬ 
tigung von RETURN oder SPOTT RETURN der ganze Bild¬ 
schirminhalt eine ganze Zeile höher gerückt. Die oberste 
Zeile geht verloren. 

Die Taste REPEAT (von 'repeat', wiederholen) bewirkt, daß 
die mit ihr gleichzeitig gedrückte Taste automatisch wie¬ 
derholt wird. Jede Taste wird damit zu einer Dauerfunk¬ 
tionstaste. 

Bemerkung: 

Die Tastatur verfügt mit den 

Tasten für die Cursor-Steuerung 

Löschen/Einfügen 

Leertaste 

über sieben Tasten mit einer automatischen Dauerfunk¬ 
tion. Die Ansprechschwelle beträgt etwa !4 Sekunde. Wird 
eine Dauerfunktionstaste also länger gedrückt gehalten, er¬ 
zeugt das System die entsprechende Funktion in Serie. 

Beispiel: 

Drücken Sie eine beliebige Taste (etwa 'a' oder '4'), und 
während Sie gedrückt halten, betätigen Sie die Taste 
REPEAT. Das jeweils gedrückte Zeichen wird mit einer Ge¬ 
schwindigkeit von etwa 15 Zeichen pro Sekunde erzeugt. 
Die Ausgabe wird abgebrochen, sobald Sie eine oder beide 
Tasten loslassen. Falls Ihre Tastatur nicht über eine 
REPEAT-Taste verfügt, wird die REPEAT-Funktion automa¬ 
tisch bei allen Tasten ausgeführt. 

Mit RVS (von 'reverse', umkehren) wird die Zeichendarstel¬ 
lung am Bildschirm auf Kontrastumkehr umgestellt. Alle 
Buchstaben, Ziffern und Zeichen erscheinen jetzt als dunkle 
Schrift auf hellem Grund. 
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Diese Betriebsart bleibt wirksam, bis entweder RVS OFF, 
ESC oder RETURN ausgeführt wird. 

Beispiel: 

Drücken Sie 

RVS ab c SHIFTabc 

Am Bildschirm sehen Sie 

a b c A B C 

in Kontrastumkehr dargestellt. Beachten Sie, daß die ehe¬ 
mals völlig dunkle Leertaste jetzt durch ein aufleuchtendes 
Rechteck dargestellt wird. 

RVS OFF 
(SFÜFT RVS) 

Mit dieser Tastenkombination schaltet das System wieder 
auf normale Zeichendarstellung zurück (helle Schrift auf 
dunklem Gmnd). Wenn die normale Betriebsart schon be¬ 
steht, haben die Tasten keine Wirkung. 

Beispiel: 

Setzen Sie das obige Beispiel fort, indem Sie 

SHIFT RVS x y z 

drücken. Der Bildschirm zeigt 
abcABCxyz 

wobei 'xyz' wieder in heller Schrift auf dunklem Grund er¬ 
scheinen. Falls die Taste RVS/OFF nicht in Ihrer Tastatur 
enthalten ist, können Sie die 'Reverse-Funktion' mit CTRL 
+ r einschalten und mit CTRL + SHIFT + r wieder rück¬ 
gängig machen. 

ESC 

Das Kommando ESC (von 'escape', entkommen) hebt den 
Kontrollmodus auf. Außerdem wird die Zeichendarstellung 
in Kontrastumkehr mit ESC beendet. 

Beispiel: 

Drücken Sie 

RVS SHIFT A A A A ESC A A A .. 

Am Bildschirm sehen Sie 

A A A A A A A 
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Nur die ersten vier Buchstaben werden mit Kontrastumkehr 
ausgegeben. Alle auf ESC folgenden Eingaben erscheinen 
wieder als helle Schrift auf dunklem Grund. 


HOME 

Mit der Steuertaste HOME (von 'home', nach Hause) wird 
der Cursor in der oberen linken Bildschirmecke positio¬ 
niert. 

Beispiel: 

Drücken Sie HOME (bei beliebiger Cursor-Stellung). Der 
Cursor wird in die obere linke Bildschirmecke verschoben. 

CLR 

(SHIFT HOME) 

Mit dieser Steuertaste wird neben der unter HOME be¬ 
schriebenen Wirkung gleichzeitig erreicht, daß der gesamte 
Bildschirminhalt gelöscht wird, der Bildschirm also mit 
Leerzeichen aufgefüllt wird. 

Bemerkungen: 

Mit diesem 'tabula-rasa'-Befehl wird nur der Bildschirmin¬ 
halt gelöscht. SHIFT HOME ist nicht mit dem Systemkom¬ 
mando cli zu verwechseln, das alle Variablen im Arbeits¬ 
speicher löscht. 

Der RVS-Modus wird durch SFHFT HOME nicht zurückge¬ 
setzt. 

TAB 

Mit TAB (von 'tabulate', tabellarisch ordnen) wird der Cur¬ 
sor auf die nächste hinter dem Cursor stehende Tabulator¬ 
marke gesetzt. Wenn keine Tabulatormarken gesetzt sind, 
springt der Cursor an das Zeilenende. 

Beispiel: 

Siehe SHIFT TAB 

SHIFT TAB 

Die Tastenkombination SHIFT TAB bewirkt, daß in der au¬ 
genblicklichen Cursor-Position entweder eine Tabulator¬ 
marke gesetzt wird, wenn noch keine besteht, oder die Ta¬ 
bulatormarke gelöscht wird, wenn schon eine gesetzt ist. 
(Mit SHIFT TAB SFHFT TAB .. wird also zwischen den bei¬ 
den Zuständen 'Marke gesetzt' und 'Marke gelöscht' umge¬ 
schaltet.) 

Bemerkung: 

Die gesetzten Tabulatorstellungen werden natürlich durch 
Ausschalien des Systems gelöscht. 
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Beispiel: 

Drücken Sie 

SHIFT HOME SHIFT TAB SHIFT TAB .. 

um zwei oder drei Tabulatormarken zu setzen. Drücken Sie 

RETURN 

um den Cursor an den Anfang einer Zeile zu setzen. Erpro¬ 
ben Sie jetzt die TAB-Funktion, indem Sie wiederholt 

TAB 

drücken. 

CRSR Jeder Anschlag der Taste CRSR bewegt den Cursor um eine 

Stelle nach rechts. Wenn der Cursor das Zeilenende erreicht 
hat, wird er automatisch an den Anfang der nächsten Zeile 
gesetzt. Wenn sich der Cursor in der untersten Zeile befin¬ 
det, wird der gesamte Bildschirminhalt um eine Zeile nach 
oben verschoben. 

Bemerkungen: 

Fünf Stellen vor Zeilenende ertönt ein Warnsignal, daß die¬ 
se Position erreicht ist. (Der Tastaturpuffer ist auf maximal 
80 Zeichen ausgelegt und die Länge einer Programmzeile ist 
ebenfalls auf diese 80 Zeichen beschränkt.) 

Einige Eigenschaften sind allen CRSR-Tasten gemein: 
Cursor-Steuertasten sind Dauerfunktionstasten. 

CRSR wirkt sich nur auf die Cursorposition aus. Beschriebe¬ 
ne Teile des Bildschirms, über die der Cursor streicht, wer¬ 
den nicht gelöscht. 

Jeder Anschlag der Tasten SFHFT CRSR bewegt den Cursor 
um eine Stelle nach links. Wenn der Cursor den Zeilenan¬ 
fang erreicht hat, wird er automatisch an das Ende der vor¬ 
herigen Zeile gesetzt. Wenn er in der ersten Spalte der ober¬ 
sten Zeile (HOME-Position) steht, kann er mit SHIFT CRSR 
nicht mehr gesteuert werden. 

Jeder Anschlag der Taste CRSR bewegt den Cursor eine Zei¬ 
le tiefer. Die horizontale Position des Cursors wird nicht 
verändert. Wenn sich der Cursor in der untersten Zeile be¬ 
findet, wird der gesamte Bildschirminhalt um eine Zeile 
nach unten verschoben. 


SHIFT CRSR 


CRSR 

1 
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SHIFT CRSR 

1 

Bemerkung: 

Setzen Sie den Cursor in die unterste Zeile und halten Sie 

CRSR gedrückt. Der Bildschirmdurchlauf, den Sie dann se¬ 
hen, wird mit 'Scrolling' bezeichnet. 

Jeder Anschlag der Tasten CRSR bewegt den Cursor eine 

Zeile höher. Wenn der Cursor in der obersten Zeile steht, 

t 

kann er mit SHIFT CRSR nicht mehr gesteuert werden. 
(Scrolling nach unten ist also nicht möglich.) 

Beispiele: 

Üben Sie den Umgang mit den vier Cursor-Steuertasten, bis 
Sie die Funktionen sicher beherrschen. Probieren Sie 
CLR/HOME-Positionen in den anderen drei Bildschirm¬ 
ecken zu erzeugen. 

DEL 

Mit der Taste DEL (von 'delete', löschen) wird das vor dem 
Cursor stehende Zeichen gelöscht und gleichzeitig der Zei¬ 
leninhalt ab und einschließlich Cursor um eine Stelle nach 
links gerückt. Am Ende der Zeile wird eine Leerstelle nach¬ 
gezogen. Wenn bei DEL der Cursor schon am Anfang einer 
Zeile steht, wird er mit DEL an das Ende der darüberliegen¬ 
den Zeile gesetzt (sofern er nicht schon in der obersten Zeile 
steht). Auf die zurückgelassene Zeile bleibt dies ohne Aus¬ 
wirkung. DEL bezieht sich also immer nur auf eine Bild¬ 
schirmzeile. 

Bemerkung: 

DEL ist eine Dauerfunktionstaste. Dies wirkt sich beson¬ 
ders bei der Bearbeitung von Programmen vorteilhaft aus, 
wenn es dämm geht, Teile eines Programms gezielt und 
rasch zu löschen. 

INST 

(SHIFT DEL) 

Mit der Taste INST (von 'insert', einfügen) wird die Bild¬ 
schirmzeile ab Cursor-Position um eine Stelle nach rechts 
geschoben. Der Cursor selber wird jedoch nicht verrückt, so 
daß er nach dem Tastenanschlag über einer Leerstelle steht. 

Mit INST wird das System in den Kontrollmodus geschal¬ 
tet. Diese Betriebsart wird durch RETURN oder ESC wieder 
aufgehoben. Es ist jedoch zu beachten, daß dieser Modus so 
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lange erhalten bleibt, bis der mit INST geschaffene Raum 
wieder mit einem Zeichen gefüllt ist. Das Verlassen der ak¬ 
tuellen Zeile mittels der Cursor-Steuertasten ist also nicht 
möglich. Wird dies versucht, wird der freie Platz mit dem 
entsprechenden Kontrollzeichen gefüllt. 

Bemerkungen: 

Auch INST ist eine Dauerfunktionstaste, so daß es einfach 
ist, eine 'Lücke nach Maß' in einer Bildschirmzeile zu er¬ 
zeugen, was die Änderung von Programmen sehr erleich¬ 
tert. 

INST ist nur innerhalb einer Zeile wirksam. Sobald das erste 
nichtleere Zeichen das rechte Zeilenende erreicht hat, kann 
mit INST keine weitere Leerstelle in der Zeile erzeugt wer¬ 
den. 

Der mit INST eingeschaltete Kontrollmodus kann auch 
durch die Verwendung eines Anführungszeichens (") er¬ 
reicht werden. In diesem Fall kann der Modus zusätzlich 
durch die Eingabe eines weiteren Anführungszeichens auf¬ 
gehoben werden. 

Beispiel: 

Lassen Sie Ihrer Phantasie freien Lauf. Nutzen Sie DEL und 
INST als Dauerfunktionstasten. Betätigen Sie INST, bis die 
Bildschirmzeile am rechten Rand anstößt. Probieren Sie die 
Cursor-Steuertasten im Kontrollmodus aus. 

Befindet sich der Rechner im Durchlaufmodus, ist es kaum 
noch möglich, die Ausgabe am Bildschirm mit dem Auge zu 
verfolgen. Mit der Taste [ 7 ] geht das System in einen War- 
temodus über, so daß die Bildschirmausgabe angehalten 
wird. Der Cursor erscheint nicht am Bildschirm, da sich der 
Rechner nicht im Eingabemodus befindet. Der Wartemodus 
kann durch eine der Tasten 

—, 3, 6, 9 (mit oder ohne SHIFT) 
wieder aufgehoben werden. 

Eine weitere Möglichkeit, die durchlaufende Bildschirm¬ 
ausgabe 'lesbar' zu machen, ist mit der Taste Q gegeben. 
Wie SHIFT hat auch Q Dauerwirkung. Wird die Taste ge¬ 
drückt gehalten, verlangsamt sich der Bildschirmdurchlauf 


auf etwa 2 Zeilen pro Sekunde. Der schnelle Betrieb wird 
wieder durch Loslassen der Taste hergestellt. 

Beispiel: 

Die Tasten [ 7 ] und [77 sind nur im Durchlaufmodus 
wirksam. Geben Sie also folgende Anweisung ein, um die 
Sequenz der natürlichen Zahlen von 1 bis 1000 am Bild¬ 
schirm auszugeben: 

for i = 1 to 1000:print i:next i RETURN 

Jetzt können Sie mit [ 7 ] und [77 experimentieren. 
Drücken Sie □ , um die Ausgabe zu verlangsamen oder die 
mit [ 7 ] angehaltene Ausgabe wieder fortzusetzen. 
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12 . 

. Kommandozentrale 







Überblick 

Es gibt eine Reihe von Aufgaben, die mit der eigentlichen Funktion des gerade im 
Rechner befindlichen Anwenderprogramms nichts zu tun haben, sondern vielmehr 
das System als Ganzes betreffen und ein Programm, sofern es überhaupt im Ar¬ 
beitsspeicher resident ist, nur als Bestandteil des Systems betrachten. 

Wir denken dabei an Aktivitäten wie das Abspeichern oder Laden von Program¬ 
men, die Ausgabe von Programmen oder Programmteilen auf einen Drucker oder 
am Bildschirm und das Einrichten von Grundstellungen für das System oder für 
Programme. Befehle dieser Gattung werden im Direktmodus, also nicht als Teil ei¬ 
nes Programms ausgeführt. Wir sprechen daher bei diesen direkt an das Betriebssy¬ 
stem gerichteten Anweisungen von Systemkommandos. 

Anmerkung: 

Dies soll nicht heißen, daß diese Befehle nicht auch in Programmen verwendet 
werden können. So ist es beispielsweise üblich, ein Programm durch ein anderes 
zu laden, wenn der Programmablauf dies sinnvoll erscheinen läßt oder die Pro¬ 
gramme zusammen zu lang sind, um alle gleichzeitig in den Speicher zu passen. 

In der folgenden Diskussion sind die Systemkommandos nach ihrer Funktion grup¬ 
piert. Wo es aus der Beschreibung nicht hervorgeht, wird die Wirkung des Befehls 
als programmierte Anweisung erläutert. Alle Kommandos werden mit der Taste 
RETURN an den Rechner übergeben. 

Einrichtung von Grundstellungen 

Systemkommando Erläuterung 

new Mit new (von 'new', neu) wird das im Arbeitsspeicher be¬ 

findliche Programm gelöscht. Die mit new erreichte Grund¬ 
stellung entspricht dem Rechnerzustand nach Einschalten. 
Dem Anwender steht die maximale Rechnerkapazität zur 
Verfügung. 

new darf in Programmen verwendet werden. Das Programm 
wird dann automatisch gelöscht. Am Bildschirm erscheint 
auch in diesem Fall die Meldung "ready." 
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clr 


Das Kommando clr (von 'clear', löschen) löscht alle im Pro¬ 
gramm enthaltenen Variablen. Dies gilt gleichermaßen für 
einfache und indizierte Variablen als auch für im Programm 
aufgebaute Zeichenketten. Das Programm selber bleibt er¬ 
halten. clr wird als Teil von new ausgeführt. 


Laden von Programmen 
Systemkommando Erläuterung 

load, dload Das System unterscheidet bei load (von 'load', laden) zwi¬ 

schen Programmen und Dateien, die von einem Kassetten¬ 
gerät [load] oder einer Disketteneinheit [load oder dload) in 
den Arbeitsspeicher des Rechners geladen werden. 

Syntax für Kassettengeräte 

load dn,gn mit dn = Dateiname 

gn = Gerätenummer 

Mit dieser Konstruktion wird Datei dn von Kassettengerät 
gn in den Arbeitsspeicher des Rechners geladen. 

Bemerkungen: 

Die Gerätenummer (gn) ist auf die Werte 1 und 2 be¬ 
schränkt, Die Eingabe der Gerätenummer ist fakultativ. Die 
Gerätenummer gn wird vom System auf 1 voreingestellt, 
wenn sie nicht explizit angegeben wird. 

Die Verwendung von Variablen für dn und gn ist zugelassen. 

Beispiele: 

load ”PROGl “ Die Datei PROG1 wird von Kassettengerät 1 in den Arbeits¬ 

speicher geladen 

load ”DATA1“,N Die Datei DATA1 wird von dem Kassettengerät geladen, 
dessen Gerätenummer in der Variablen N steht. N muß den 
Bytewert 1 oder 2 enthalten. 

Syntax für Disketteneinheiten 

load ln:dn,gn mit dn = Dateiname 

ln = Laufwerknummer 
gn = Gerätenummer 


160 


Beispiele: 
load ”PROGl“,8 

load ”1:DATA1“,N 

dload dn,Dln,Ugn 


Mit dieser Konstruktion wird Datei dn von Laufwerk ln auf 
Disketteneinheit gn in den Arbeitsspeicher des Rechners ge¬ 
laden. 

Bemerkungen: 

Die Laufwerknummer (ln) ist auf die Werte 0 und 1 be¬ 
schränkt. Die Angabe der Laufwerknummer ist fakultativ. 
Die Laufwerknummer wird vom System auf 0 voreinge¬ 
stellt, wenn sie nicht explizit angegeben wird. Die Lauf¬ 
werknummer muß von der Dateibezeichnung durch einen 
Doppelpunkt (:) getrennt sein. 

Die Gerätenummer muß explizit angegeben werden. 

Die Verwendung von Variablen für dn, ln und gn ist zuge¬ 
lassen. 


Die Datei PROG1 wird von Laufwerk 0 der Diskettenein¬ 
heit 8 in den Arbeitsspeicher geladen. 

Die Datei wird von Laufwerk 1 der Disketteneinheit gela¬ 
den, deren Gerätenummer in der Variablen N steht. N muß 
den Bytewert 8 oder 9 enthalten. 

mit dn = Dateiname 

ln = Laufwerknummer 
gn = Gerätenummer 

Mit dieser Konstruktion wird Datei dn von Laufwerk ln auf 
Disketteneinheit gn in den Arbeitsspeicher des Rechners ge¬ 
laden. 

Bemerkungen: 

Die Laufwerknummer (ln) ist auf die Werte 0 und 1 be¬ 
schränkt. Die Angabe der Laufwerknummer ist fakultativ. 
Die Laufwerknummer wird vom System auf 0 voreinge¬ 
stellt, wenn sie nicht explizit angegeben wird. 

Die Angabe der Gerätenummer ist fakultativ. Die Geräte¬ 
nummer wird vom System auf 8 voreingestellt, wenn sie 
nicht explizit angegeben wird. 

Die Verwendung von Variablen für dn, ln und gn ist zuge¬ 
lassen. Die Variablen müssen in Klammern stehen. 
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Beispiele: 


load Die Datei PROG1 wird von Laufwerk 0 auf Diskettenein- 

”PROG1 D1,U8 heit 8 in den Arbeitsspeicher geladen. 

load (N$), D(L),U(G) Wenn 

N$ = "PROGl" 

G = 8 
L = 1 

ist die Wirkung dieses Systemkommandos mit dem obigen 
identisch. 


Speichern von Programmen 
Systemkommando Erläuterung 

save , dsave Das System unterscheidet bei save (von 'save', retten) zwi¬ 

schen BASIC-Programmen, die auf ein Kassettengerät [save) 
oder eine Disketteneinheit (save oder dsave) gespeichert 
werden. 


Syntax für Kassettengeräte 

save dn,gn mit dn = Dateiname 

gn = Gerätenummer 

Mit dieser Konstruktion wird das im Arbeitsspeicher befind¬ 
liche Programm unter der Bezeichnung dn auf das Kasset¬ 
tengerät mit der Gerätenummer gn gespeichert. 

Bemerkungen: 

Die Gerätenummer (gn) ist auf die Werte 1 und 2 be¬ 
schränkt. Die Eingabe der Gerätenummer ist fakultativ. Die 
Gerätenummer gn wird vom System auf 1 voreingestellt, 
wenn sie nicht explizit angegeben wird. 

Die Verwendung von Variablen für dn und gn ist zugelassen. 

Beispiele: 

save ” PROG1“ Das im Arbeitsspeicher befindliche Programm wird unter 

dem Namen PROG1 auf das Kassettengerät 1 gespeichert. 
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save N$,G 


Das im Arbeitsspeicher befindliche Programm wird unter 
dem Namen, der in N$ steht, auf das Kassettengerät gespei¬ 
chert, dessen Gerätenummer in G steht. Die Variable G darf 
nur die Bytewerte 1 oder 2 enthalten. 

Syntax für Disketteneinheiten 

save ln:dn,gn mit dn = Dateiname 

gn = Gerätenummer 
ln = Laufwerknummer 

Mit dieser Konstruktion wird das im Arbeitsspeicher befind¬ 
liche Programm unter der Bezeichnung dn auf Disketten¬ 
einheit mit Gerätenummer gn und Laufwerknummer ln ge¬ 
speichert. 

Bemerkungen: 

Die Laufwerknummer (ln) ist auf die Werte 0 und 1 be¬ 
schränkt. Im Gegensatz zum Systemkommando load muß 
die Laufwerknummer explizit angegeben werden. Die Lauf¬ 
werknummer muß von der Dateibezeichnung durch einen 
Doppelpunkt (:) getrennt sein. 

Die Gerätenummer muß explizit angegeben werden. 

Die Verwendung von Variablen für dn, ln und gn ist zuge¬ 
lassen. 


Beispiele: 

Das im Arbeitsspeicher befindliche Programm wird unter 
dem Namen PROG1 auf Disketteneinheit 8 und Laufwerk 0 
gespeichert. 

Das im Arbeitsspeicher befindliche Programm wird unter 
dem Namen, der in N$ steht, auf die Disketteneinheit ge¬ 
speichert, deren Gerätenummer in G steht. Die Variable G 
muß den Bytewert 8 oder 9 enthalten. Die ersten beiden 
Zeichen des String N$ müssen entweder '0:' oder '1:' sein. 

dsave dn,Dln,Ugn mit dn = Dateiname 

ln = Laufwerknummer 
gn = Gerätenummer 

Mit dieser Konstruktion wird das im Arbeitsspeicher befind¬ 
liche Programm unter der Bezeichnung dn auf Disketten- 


save ”0:PROG1“,8 

save N$,G 
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einheit mit Gerätenummer gn und Laufwerknummer ln ge¬ 
speichert. 

Bemerkungen: 

Die Laufwerknummer (ln) ist auf die Werte 0 und 1 be¬ 
schränkt. Die Angabe der Laufwerknummer ist fakultativ. 
Die Laufwerknummer wird vom System auf 0 voreinge¬ 
stellt, wenn sie nicht explizit angegeben wird. 

Die Angabe der Gerätenummer ist fakultativ. Die Geräte¬ 
nummer wird vom System auf 8 voreingestellt, wenn sie 
nicht explizit angegeben wird. 

Die Verwendung von Variablen für dn, ln und gn ist zuge¬ 
lassen. Die Variablen müssen in Klammern stehen. 

Beispiele: 

dsave 

”PROG1Dl,US 

Das im Arbeitsspeicher befindliche Programm wird unter 
dem Namen PROG1 auf Disketteneinheit 8 und Laufwerk 1 
gespeichert. 

dsave 

(N$), D(L),U(G) 

Wenn 

N$ = "PROGl" 

G = 8 

L = 1 

ist die Wirkung dieses Systemkommandos mit dem obigen 
identisch. 


Überprüfen von Programmen 
Systemkommando Erläuterung 


veiify 

Mit veiify wird ein Vorgang eingeleitet, der ein auf Band 
oder Diskette gespeichertes Programm mit dem.augenblick¬ 
lich im Arbeitsspeicher befindlichen Programm vergleicht. 
Die häufigste Anwendung von veiify besteht darin, das gera¬ 
de gespeicherte Programm mit der Arbeitsspeicher-Version 
zu vergleichen und so sicherzustellen, daß beide Versionen 
identisch sind. 
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Bemerkung: 

Sobald das Kommando mit RETURN an den Rechner über¬ 
geben ist, meldet sich dieser mit 

VERIFYING (Überprüfung im Gange) 

Nach Beendigung der Überprüfung erscheint die Meldung 

OK (in Ordnung) 
oder 

VERIFY ERROR (Überprüfungsfehler) 

je nachdem, ob die beiden Programme übereinstimmten 
oder nicht. Die zweite Meldung kann also auch als 'Keine 
Übereinstimmung' interpretiert werden, wenn verify dazu 
benutzt wird, den Inhalt eines unbekannten Programms mit 
dem Programm im Arbeitsspeicher zu vergleichen. 

Syntax für Kassettengeräte/Disketteneinheiten 

verify ln:dn,gn Syntax und Parameter sind mit denen von load identisch. 

Eine besondere Form von verify für Disketteneinheiten gibt 
es nicht. 


Beispiele: 

verify Das im Zugriff stehende Programm auf Kassettengerät 1 

wird mit dem im Arbeitsspeicher befindlichen Programm 
verglichen. 

verify”0:PROGl“,8 Das Programm PROG1 auf Disketteneinheit 8 und Lauf¬ 

werk 0 wird mit dem im Arbeitsspeicher befindlichen Pro¬ 
gramm verglichen. 


Starten und Unterbrechen des Programms 
Systemkommando Erläuterung 

run Das Kommando run (von 'run', laufen) startet das im Ar¬ 

beitsspeicher befindliche Programm. 

Syntax 

run N N ist eine zulässige und vorhandene Zeilennummer im Pro¬ 

gramm. Die Angabe einer Zeilennummer ist fakultativ. 
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goto 

Syntax 
goto N 


STOP 

cont 


Wird das Kommando ohne Zeilennummer verwendet, be¬ 
ginnt die Programmausführung mit der niedrigsten Zeilen¬ 
nummer. 

Bemerkung: 

Das Kommando run enthält die Funktion von clr. Alle Va¬ 
riablen und Zeichenketten werden gelöscht. 

Das Kommando goto (von 'go to' ; gehe nach) startet das im 
Arbeitsspeicher befindliche Programm. 


N ist eine zulässige und vorhandene Zeilennummer im Pro¬ 
gramm. Die Angabe der Zeilennummer ist zwingend. 


Bemerkung: 

Alle bestehenden Variablen und vorhandenen Zeichenket¬ 
ten bleiben erhalten. (Die Wirkung von cli ist in goto nicht 
enthalten.) 

Mit der Taste STOP (von ; stop', anhalten) wird der Pro¬ 
grammablauf unterbrochen. Das Programm kann nach jeder 
Anweisung angehalten werden, also auch innerhalb einer 
Programmzeile. Wenn das Programm auf Eingabe steht, hat 
STOP keine Wirkung. 

Mit dem Kommando cont (von 'continue', fortsetzen) wird 
der Programmablauf mit der auf die Programmunterbre¬ 
chung folgenden Anweisung fortgesetzt. Eine weitere Ver¬ 
wendung findet cont, wenn bei einer INPUT-Anweisung ei¬ 
ne Leereingabe gemacht wurde und das Programm darauf¬ 
hin auf Ende läuft. In diesem Fall kann mit cont die Einga¬ 
beaufforderung wiederholt werden. 

Achtung: 

Sorgen Sie dafür, daß Sie cont ohne Fehler eingeben und daß 
der Rest der Zeile leer ist. Anderenfalls erkennt das System 
einen Syntaxfehler und das Programm wird an dieser Stelle 
abgebrochen. 
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Ausgabe eines Programms 
Systemkommando Erläuterung 


list 

Mit list (von 'list', in einer Liste aufführen) kann das im Ar¬ 
beitsspeicher befindliche Programm am Bildschirm ausge¬ 
geben werden. 

Die Angabe von Zeilennummern mit list ist fakultativ. 
Durch eine geeignete Verwendung von Zeilennummern ist 
es möglich, das komplette Programm, nur einen bestimm¬ 
ten Programmabschnitt oder auch nur eine einzige Pro¬ 
grammzeile auszugeben. 

Beispiele: 

list 

Das ganze Programm wird ausgegeben. 

list 10-50 

Das Programm wird von (und einschließlich) Zeile 10 bis 
(und einschließlich) Zeile 50 (sofern diese Programmzeilen 
vorhanden sind) ausgegeben. 

list -50 

Das Programm wird von Anfang bis (und einschließlich) 
Zeile 50 ausgegeben. 

list 20- 

Das Programm wird von (und einschließlich) Zeile 20 bis zu 
Ende ausgegeben. 

list 30 

Programmzeile 30 (sofern vorhanden) wird ausgegeben. 

Bemerkungen: 

Mit list 0 wird ebenfalls das komplette Programm ausgege¬ 
ben. 

Wenn ein Programmabschnitt falsch (z.B. list 40-20 ) ange¬ 
geben oder eine nicht vorhandene Zeile spezifiziert wird, 
unterbleibt die Ausgabe. 

Die mit list ausgegebene(n) Programmzeile(n) können nach 
Belieben geändert werden. Der geänderte Programmtext 
wird mit RETURN übergeben. 

Die mit list angestoßene Programmausgabe kann mit der 
Taste [X] angehalten bzw. durch Gedrückthalten der Taste 
[X verlangsamt oder wieder fortgesetzt oder mit der Taste 
STOP/RUN abgebrochen werden. In allen Fällen meldet 
sich das System zum Abschluß mit der Meldung "ready." 
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Auch in Programmen ist list erlaubt. Der Programmablauf 
wird beendet, das Programm wird am Bildschirm ausgege¬ 
ben und das System meldet sich wiederum mit "ready." 


Verbleibender Arbeitsspeicher 
Systemkommando Erläuterung 

fre Häufig ist es wichtig zu erfahren, wieviel Speicherplatz ein 

Programm in Anspruch nimmt oder umgekehrt, wieviel 
Platz noch für weitere Programmschritte oder Daten vor¬ 
handen ist. Letztere Information erhält man mit dem Sy¬ 
stemkommando fre. 

Syntax 

fre (0) Die in Klammern enthaltene 0 ist ein Scheinargument. Es 

könnte ebenso eine '1' oder ein 'M' verwendet werden. 
Wenn das Argument dagegen fehlt, kommt das Kommando 
nicht durch die Syntaxprüfung und würde daher mit einer 
entsprechenden Systemmeldung abgewiesen werden. 

Achtung: 

Da das Ergebnis von fre (0) eine Ganzzahl ist (und nicht eine 
bestimmte Aktivität wie etwa bei clr ), muß diesem System¬ 
kommando im Direktmodus ein print (oder ein *) vorge¬ 
schaltet werden, damit das System mit dem Ergebnis des 
Funktionsaufrufs auch etwas anfangen kann. 
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Anhang A 





Fehler- und Systemmeldungen 

F ehlermeldungen 

Auf Verstöße gegen Syntaxregeln, die Verwendung unerlaubter Datentypen und 
andere Regelwidrigkeiten reagiert BASIC mit einer Reihe aussagekräftiger Fehler¬ 
meldungen. Aber auch fehlende oder defekte Hardware wird erkannt und mit einer 
entsprechenden Meldung kommentiert. In Tabelle A. 1 sind alle Fehlermeldungen 
mit einer kurzen Erklärung in alphabetischer Reihenfolge aufgeführt. 

Folgender Ablauf findet statt, wenn das System einen Fehler erkennt: 

1. Am Bildschirm erscheint die betreffende Fehlermeldung. Diese Meldung wird 
durch einen Hinweis auf eine Zeilennummer ergänzt, wenn der Fehler während 
der Programmausführung gefunden wurde. 

2. Alle GOSUB- und FOR-TO-NEXT-Konstruktionen werden gelöscht. Der Pro¬ 
grammablauf kann nach einer Fehlermeldung mit cont nicht fortgesetzt wer¬ 
den. 

3. Alle im Programm verwendeten Variablen und Zeichenketten bleiben erhalten. 
Die Beseitigung eines Fehlers wird durch den Zugriff auf diese Werte häufig er¬ 
leichtert. 

4. Das System geht in den READY-Zustand über. Mit der Bildschirminformation 
als Anhaltspunkt kann mit der Fehlereinkreisung begonnen werden. 


Tabelle A.l: Fehlermeldungen 


Fehlermeldung Erläuterung 


BAD DISK Defekte Diskette 

Fehlermeldung, die während des Formatierens einer 
Diskette auftritt 

BAD SUBSCRIPT Unzulässiger Index 

Eine indizierte Variable wurde verwendet, die nicht 
entsprechend dimensioniert war 
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Fehlermeldung 


Erläuterung 


CAN'T CONTINUE 

DEVICE NOT PRESENT 

DIVISION BY ZERO 

FILE DATA 

FILE OPEN 

FILE NOT FOUND 

FILE NOT OPEN 

FORMULA TOO 
COMPLEX 

ILLEGAL DIRECT 

ILLEGAL QUANTITY 


Programmfortsetzung nicht möglich 

Nach einer Fehlermeldung oder Programmänderung 

kann ein Programm mit cont nicht fortgesetzt werden 

Gerät nicht angeschlossen 

Diese Meldung besagt, daß entweder kein Gerät an 
den Systembus angeschlossen oder kein Gerät einge¬ 
schaltet ist 

Division durch Null 

Die Division durch Null ist nicht definiert und ist 
nicht zugelassen 

Datenfehler in Datei 

Diese Meldung erfolgt bei dem Versuch, nichtnumeri¬ 
sche Daten einer Datei in numerische Variablen zu le¬ 
sen 

Datei bereits offen 

Eine bereits offene Datei sollte nochmal geöffnet wer¬ 
den 

Datei nicht gefunden 

Diese Disketten-Fehlermeldung tritt bei jedem Fehler 
auf, der einen erfolgreichen Zugriff auf eine Pro¬ 
grammdatei verhindert 

Datei nicht offen 

Eine Datei wurde angesprochen, die nicht mit open 
geöffnet worden war 

Formel zu kompliziert 

Diese Fehlermeldung erfolgt bei String-Ausdrücken, 
die aus zu vielen Teilketten bestehen 

Unerlaubter Befehl im Direktmodus 
Die Anweisungen get, input und def fn dürfen nur als 
Teil eines Programms und nicht im Direktmodus aus¬ 
geführt werden 

Unzulässiger Wert 

Diese Meldung tritt in der Regel auf, wenn die zulässi- 
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Fehlermeldung 


Erläuterung 


NEXT WITHOUT FOR 


NOT INPUT FILE 


NOT OUTPUT FILE 


OUT OF DATA 


OUT OF MEMORY 


OVERFLOW 

RETURN WITHOUT 
GOSUB 

REDIM'D ARRAY 
STRING TOO LONG 


gen Bereichsgrenzen bei Funktionsaufrufen oder Sy¬ 
stemkommandos über- oder unterschritten werden 

next ohne foi 

Die Anweisung next wurde gefunden, ohne daß ein 
Schleifenaufbau mit for-to vorausgegangen war 

Keine Eingabedatei 

Auf eine nur für Schreiboperationen eingerichtete 
Magnetbanddatei wurde lesend zugegriffen 

Keine Ausgabedatei 

Auf eine nur für Leseoperationen eingerichtete Ma¬ 
gnetbanddatei wurde schreibend zugegriffen 

DATA-Liste zu Ende 

Diese Fehlermeldung erfolgt, wenn read ausgeführt 
wird und entweder das Ende der DATA-Liste schon er¬ 
reicht ist oder keine DATA-Liste eingerichtet ist 

Speicherüberlauf 

Diese Meldung kann durch 

1. tatsächlichen Speicherüberlauf (Programm zu lang, 
zu viele Variablen, zu lange Zeichenketten) 

2. Stack-Überlauf (zu viele Verschachtelungen bei 
Schleifen, Klammem oder GOSUB-Anweisungen) 

3. Laden von Maschinenprogrammen (und der damit 
verbundenen Änderung der Systemzeiger) 

verursacht werden 
Überlauf 

Der dynamische Zahlenbereich wurde überschritten 
letum ohne gosub 

Die Anweisung ietuin wurde gefunden, ohne daß ein 
Subroutinenaufruf vorausgegangen war 

Ein bereits definiertes Feld sollte mit einer DIM- 
Anweisung erneut dimensioniert werden 

Zeichenkette zu lang 

Diese Meldung tritt in Zusammenhang mit String- 
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Fehlermeldung 


Erläuterung 


SYNTAX ERROR 


TOO MANY FILES 


TYPE MISMATCH 


UNDEF'D STATEMENT 


UNDEF'D FUNCTION 


Operationen auf. Zu beachten ist, daß Strings nicht 
mehr als 255 Zeichen lang sein dürfen, daß Dateina¬ 
men auf 16 Zeichen beschränkt sind und daß die Puf¬ 
ferlänge für Eingabeoperationen 80 Zeichen beträgt 

Syntaxfehler 

Diese Meldung erfolgt immer dann, wenn der Inter¬ 
preter mit der vorliegenden Information nicht fertig 
wird. Ursachen sind allgemeine Schreibfehler, fehlen¬ 
de oder überflüssige Kommas, Doppelpunkte, Semi¬ 
kolons oder Klammern 

syntax error erfolgt ferner in drei Fehlersituationen, 
für die die Meldung illegal quantity passender wäre: 
Bei read oder get, wenn eine Variable des falschen 
Typs verwendet wird oder wenn eine Programmzei¬ 
lennummer größer als 63999 spezifiziert wird 

Zu viele Dateien 

Das System kann maximal 10 offene Dateien verwal¬ 
ten 

Unzulässige Datentypen 

Diese Meldung tritt auf, wenn Daten unterschiedli¬ 
chen Typs auf unzulässige Weise verknüpft oder 
Funktionen mit unzulässigen Argumenten versorgt 
werden 

Anweisung nicht definiert 

Die in einer Sprunganweisung angegebene Zeilen¬ 
nummer existiert nicht 

Funktion nicht definiert 

Diese Meldung erscheint beim Aufruf einer benutzer¬ 
definierbaren Funktion, wenn die Funktion nicht vor¬ 
her durch def fn definiert und vom Programm durch¬ 
laufen wurde 
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Systemmeldungen 

Neben den Fehlermeldungen gibt es drei Systemmeldungen oder -nachfragen, die 
im Gegensatz zu jenen nicht zu einem Programmabbruch führen. (Die Systemzei¬ 
ger werden also nicht zurückgesetzt, und es erfolgt auch kein Hinweis auf eine Pro¬ 
grammzeilennummer. ) 

Tabelle A.2: Systemmeldungen 


Systemmeldung 

Erläuterung 

REDO FROM START 

Eingabe vollständig wiederholen 

Diese Meldung tritt auf, wenn bei einer INPUT- 
Anweisung ein unzulässiger Datentyp eingegeben 
wurde. Die ganze von input erwartete Eingabe muß 
wiederholt werden 

EXTRA IGNORED 

Überflüssige Eingaben wurden ignoriert 

Die Anzahl der von input erwarteten Eingaben wurde 
überschritten. Das Programm wird fortgesetzt, die 
überflüssigen Daten werden ignoriert. 

ARE YOU SURE? 

Sind Sie sicher? 

Diese Frage erscheint, wenn im Direktmodus entwe¬ 
der header oder sciatch eingegeben wird. Die Nachfra¬ 
ge soll verhindern, daß Dateien oder Disketteninhalte 
versehentlich gelöscht werden. Der Benutzer gibt ent¬ 
weder N (für 'no', nein) oder Y (für 'yes', ja) als Ant¬ 
wort ein. 
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Anhang B 


/ 


Syntaxbeschreibung der BASIC-Anweisungen 

Die BASIC-Anweisungen in diesem Anhang sind je nach Funktion in drei Gruppen 
unterteilt: 

1. Allgemeine Anweisungen, mathematische Funktionen, Verzweigungsbefehle 
und String-Operationen. 

2. Ein- und Ausgabeoperationen, Befehle für den Umgang mit Dateien. 

3. Systemkommandos, Befehle für das Speichern und Laden von Programmen, 
Kommandos für die Einrichtung von Rechnergrundstellungen. 


Folgende Kürzel werden in der Beschreibung der Anweisungen verwendet: 

ad Adresse 
ba Byte-Ausdruck 
bv Byte-Variable 
dl Datenliste 
dn Dateibezeichnung 
D,U Konstanten 
ga Gleitkommaausdruck 
gn Gerätenummer 
gv Gleitkommavariable 
la Logischer Ausdruck 

Logische Adresse (bei Dateioperationen) 
na Numerischer Ausdruck 
nv Numerische Variable 
p,q,r Parameter 
sa String-Ausdruck 

Sekundäradresse (bei.Dateioperationen) 
sv String-Variable 
vl Variablenliste 
zl Zeilennummemliste 
zn Zeilennummer 
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Tabelle B.l: Allgemeine Anweisungen und Funktionen 


ABS(ga) 

absolute 

Berechnet Betrag von ga 

AND 

and 

Logischer Operator für UND-Verknüpfungen 

ASC(sv) 

ASCII 

Wandelt ein in der ASCÜ-Tabelle enthaltenes 
Zeichen in seinen numerischen Wert um 

ATN(ga) 

arctangent 

Berechnet Arkustangens von ga (Ergebnis in 
Radian) 

CHR$(ba) 

character 

Wandelt den Byte-Ausdruck ba in das ent¬ 
sprechende ASCH-Zeichen um 

COS(ga) 

cosine 

Berechnet den Cosinus eines in Bogenmaß 
gegebenen Winkels ga 

DATA dl 

data 

Definiert eine Datenliste. Die Liste besteht 
aus numerischen oder alphanumerischen Va¬ 
riablen 

DEF FN 
nv(p) = ga 


Definiert Funktionsunterprogramm nv 

END 

end 

Kennzeichnet das Programmende 

EXP(ga) 

exponential 

Berechnet e = 2.718281843.. zur Potenz ga er¬ 
hoben 

FN nv 


Ruft Funktionsunterprogramm nv auf 

FOR nv = ga 

TO ga STEP ga 

Laufanweisung für eine Programmschleife. 
Bei der numerischen Variablen handelt es 
sich um eine einfache Gleitkommavariable 

GOSUB zn 

goto subroutine 

Bewirkt Programmverzweigung zu dem mit 
Zeilennummer zn beginnenden Unterpro¬ 
gramm 

GOTO zn 

goto 

Bewirkt Programmverzweigung nach Zeilen¬ 
nummer zn 
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IF la THEN 

if .. then 

Berechnet den logischen Ausdruck la und 
setzt den Programmablauf abhängig vom Er¬ 
gebnis entweder mit der auf THEN folgenden 
Anweisung oder mit der Anweisung in der 
nächsten Programmzeile fort 

INT(ga) 

integer 

Bildet den ganzzahligen Teil von ga 

LEFT$(sa,p) 

left 

Bildet Teilstring (p Zeichen ab Stringanfang) 

von sa 

LEN(sa) 

length 

Berechnet die Länge (Anzahl Zeichen) von sa 

LET nv = na 

let 

Der numerische Ausdruck na wird der nume¬ 
rischen Variablen nv gleichgesetzt 

LET sv = sa 

let 

Der Stringausdruck sa wird der Stringvaria¬ 
blen sv gleichgesetzt 

LOG(ga) 

logarithm 

Berechnet den natürlichen Logarithmus von 
ga 

MID$(sa,p) 

middle 

Bildet Teilstring (ab p-ter Position bis String¬ 
ende) von sa 

MID$(sa,p,q) 

middle 

Bildet Teilstring (q Zeichen ab p-ter Position) 
von sa 

NEXT nv 

next 

Entscheidet, ob eine Schleife wiederholt wird 
oder nicht. (Siehe FOR-TO-STEP) 

NOT 

not 

Logischer Operator für NICFfT-Ver¬ 
knüpfungen 

ON la GOSUB zl 


Bewirkt abhängig von dem logischen Aus¬ 
druck la eine Verzweigung zu einem in der Li¬ 
ste zl angegebenen Unterprogramm oder setzt 
die Programmausführung mit der Anweisung 
in der nächsten Programmzeile fort 

ON la GOTO zl 


Bewirkt abhängig von dem logischen Aus¬ 
druck la eine Verzweigung zu einer in der Li- 
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ste zl angegebenen Programmzeile oder setzt 
die Programmausführung mit der Anweisung 
in der nächsten Programmzeile fort 

OR 

or 

Logischer Operator für ODER-Verknüp¬ 
fungen 

PEEK (ad) 

peek 

Liest den Inhalt einer Adresse des Arbeitsspei¬ 
chers 

POKE ad,bv 

poke 

Schreibt eine Byte-Variable oder einen Byte- 
Wert in Adresse ad des Arbeitsspeichers 

POS(ga) 

Position 

Ermittelt Position des Cursors auf dem Bild¬ 
schirm 

READ vl 

read 

Liest Elemente der DATA-Liste in Variablen¬ 
liste vl ein 

REM 

remark 

Kennzeichnet Anfang einer Bemerkung 

RESTORE 

restore 

Setzt Zeiger für DATA-Liste an Anfang der Li¬ 
ste 

RETURN 

return 

Bewirkt Rücksprung aus Unterprogramm 

RIGHTS (sa,p) 

right 

Bildet Teilstring (p Zeichen ab Stringende) 
von sa 

RND(ga) 

random 

Berechnet Zufallszahl 

SGN(ga) 

sign 

Ermittelt Vorzeichen des Arguments 

SIN(ga) 

sine 

Berechnet den Sinus eines in Bogenmaß ange¬ 
gebenen Winkels ga 

SPC(ba) 

space 

Bewirkt eine Cursor-Bewegung um die mit ba 
spezifizierte Anzahl von Schreibstellen 

SQR(ga) 

square root 

Berechnet die Quadratwurzel von ga 
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ST 

Status 

Die Variable ST enthält Information über den 
Zustand einer Datei nach einer Ein-/ 
Ausgabeoperation. ST kann nur gelesen wer¬ 
den. 

STOP 

stop 

Unterbricht den Programmablauf mit der Pro¬ 
grammzeile, in der die Anweisung steht 

STR$(nv) 

string 

Wandelt ein numerisches Argument in eine 
Zeichenfolge um 

TAB(ba) 

tabulate 

Bewirkt eine Cursor-Bewegung zu der mit ba 
spezifizierten Schreibstelle 

TAN(ga) 

tangent 

Berechnet den Tangens eines im Bogenmaß 
angegebenen Winkels 

TI 

time 

Die Variable TI enthält den Wert der String- 
Variablen TI$ in numerischer Form. TI kann 
nur gelesen werden 

TI$ 

time 

Die Variable TI$ enthält die augenblickliche 
Tageszeit als einen 6 Zeichen langen String 

VAL(sa) 

value 

Wandelt eine numerische Zeichenfolge in ei¬ 
nen numerischen Wert um 

Tabelle B.2: Ein- 

und Ausgabeoperationen 

CLOSE la 
DCLOSE la 

close 

Schließt die Datei mit logischer Adresse la 

GET sv 

get 

Liest ein Zeichen von der Tastatur in String- 
Variable sv ein 

GET # la,sv 

get 

Liest ein Zeichen aus der Datei mit logischer 
Adresse la in sv ein 

INPUT ''bt" ; vl 

input 

Liest numerische oder alphanumerische Da¬ 
ten in vl ein 
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INPUT # la,vl 

input 

Liest numerische oder alphanumerische Da¬ 
ten von logischer Datei mit logischer Adresse 
la ein 

OPEN la ; gn, 
sa,dn 

open 

Öffnet eine logische Datei mit logischer 
Adresse la und Sekundäradresse sa für Datei 
dn auf Gerät gn 

PRINT dl 

print 

Dmckt die Datenliste dl ab augenblicklicher 
Cursor-Position auf dem Bildschirm aus 

PRINT # la,dl 

print 

Druckt die Datenliste dl auf Datei mit logi¬ 
scher Adresse la aus 

Tabelle B.3: Systemkommandos 

CLR 

clear 

Löscht alle im Programm enthaltenen Varia¬ 
blen und im Programm aufgebaute Zeichen¬ 
ketten 

CONT 

continue 

Setzt die Programmausführung nach einer 
Unterbrechung fort 

DLOAD 
dn ( Dln ( Ugn 

load 

(from disk) 

Lädt Datei dn von Laufwerk ln auf Disketten¬ 
einheit gn in den Arbeitsspeicher des Rech¬ 
ners 

DSAVE 
dn, Din, Ugn 

save 
(to disk) 

Legt im Arbeitsspeicher befindliches Pro¬ 
gramm unter Dateinamen dn in Laufwerk ln 
auf Disketteneinheit gn ab 

FRE(nv) 

free 

Ermittelt die Größe des verbleibenden Ar¬ 
beitsspeichers 

GOTO zn 

goto 

Startet das im Arbeitsspeicher befindliche 
Programm mit Zeilennummer zn 

LIST p-q 

list 

Listet die Anweisungen des im Arbeitsspei¬ 
cher befindlichen Programms auf dem Bild¬ 
schirm aus. Mit p und q kann jeder beliebige 
Programmabschnitt ausgewählt werden. 
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LOAD dn,gn 

load 

Lädt Datei dn von Kassettenlaufwerk gn in 
den Arbeitsspeicher des Rechners 

LOAD ln:dn,gn 

load 

Lädt Datei dn von Laufwerk ln auf Disketten¬ 
einheit gn in den Arbeitsspeicher des Rech¬ 
ners 

RUN zn 

run 

Startet das im Arbeitsspeicher befindliche 
Programm mit Zeilennummer zn. Beinhaltet 
die Funktion CLR 

SAVE dn,gn 

save 

Legt das im Arbeitsspeicher befindliche Pro¬ 
gramm unter der Bezeichnung dn auf Kasset¬ 
tenlaufwerk gn ab 

SAVE ln:dn,gn 

save 

Legt das im Arbeitsspeicher befindliche Pro¬ 
gramm unter der Bezeichnung dn in Lauf¬ 
werknummer ln auf Disketteneinheit gn ab 

STOP 

stop 

Unterbricht den Programmablauf 

VEREFY ln:dn,gn 

verify 

Vergleicht ein auf Magnetband oder Diskette 
abgelegtes Programm mit dem im Arbeits¬ 
speicher befindlichen Programm 
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Anhang C 





Betriebsarten des Rechners 

Um ganz genau zu verstehen, was das BASIC-System mit der Information macht, 
die Sie über die Tastatur auf den Bildschirm eingeben, betrachten Sie am besten die 
unterschiedlichen Betriebsarten im Zusammenhang mit der Form der Eingabe. 

READY-Zustand 

Dies ist eine Grundstellung des Rechners, die beispielsweise durch Einschalten des 
Systems oder nach Beendigung eines Programms herbeigeführt wird. Der blinken¬ 
de Cursor ist sichtbar. In diesem Zustand ist gmndsätzlich jede Form der Eingabe 
möglich. 

Eingabemodus 

Bei dieser Betriebsart müssen zwei Fälle unterschieden werden: 

1. Der Rechner ist im READY-Zustand (keine Programmausführung, blinkender 
Cursor) 

2. Der Rechner ist im Programmodus auf eine INPUT-Anweisung gestoßen. Der 
Cursor wird sichtbar, die Programmausführung wird unterbrochen (die STOP- 
Taste ist jetzt ohne Wirkung). In diesem Zustand werden alle Eingaben hinsicht¬ 
lich ihrer Eignung für die INPUT-Anweisung überprüft. 

Programmodus 

Kennzeichnend für den Programmbetrieb ist der fehlende Cursor. Die STOP-Taste 
ist jetzt wirksam, alle anderen betätigten Tasten werden nur im Tastaturpuffer re¬ 
gistriert. 

Programmeingabe 

Jede mit einer zulässigen Zeilennummer angeführte Bildschirmzeile, die im 
READY-Modus mit RETURN übergeben wird, übernimmt das System in den Pro¬ 
grammspeicher. Dabei sind folgende Punkte zu beachten: 

1. Die gesamte Bildschirmzeile, einschließlich Leerzeichen und unabhängig von 
der Cursor-Position, wird übernommen. 
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2. Die Zeilennummer gibt die Position der Programmzeile im Programmspeicher 
an: 

a. Eine Programmzeile, die unter der angegebenen Zeilennummer bereits exi¬ 
stiert, wird durch eine neue Programmzeile überschrieben. 

b. Eine Programmzeile, die unter der angegebenen Zeilennummer bereits exi¬ 
stiert, wird durch eine leere Programmzeile gelöscht. 

c. Eine Programmzeile wird dupliziert, wenn der vorhandene Inhalt mit einer 
anderen Zeilennummer übergeben wird. 

Direktmodus 

Bei allen Eingaben, die im READY-Zustand ohne führende Programmzeilennum¬ 
mer gemacht werden, geht das System in den Direktmodus über. Insbesondere 
werden Systemkommandos oder Anweisungsfolgen direkt, also nicht programm¬ 
gesteuert, ausgeführt. Das System kehrt nach der Ausführung wieder in den 
READY-Zustand zurück, es sei denn, die Befehlsfolge führte zu einem Übergang in 
den Programmodus. 

Kontrollmodus 

Der Kontrollmodus erleichtert die Eingabe von Steuercodes, die als Tasten zugäng¬ 
lich sind (z.B. HOME, DEL). Bei Steuercodes handelt es sich in erster Linie um 
nicht abdmckbare Zeichen, die zur Steuemng der Ausgabe auf dem Bildschirm 
oder auf einem Drucker verwendet werden. Der Bildschirmeditor verfügt über ei¬ 
nen besonderen Betriebsmodus, der Steuercodes in Kontrastumkehr darstellt und 
somit ihre Verwendung in Zeichenketten erleichtert. 

Durch den Kontrollmodus wird die Wirkung folgender Tasten insofern geändert, 
daß sie ihre normale Steuerfunktion verlieren und statt dessen ein entsprechender 
Steuercode abgesetzt wird. 

Cursor-Steuertasten 

HOME/CLR 

DEL/INST 

STOP 

TAB 

RVS/OFF 

Der Kontrollmodus wird auf zwei verschiedene Arten herbeigeführt: 

1. Anführungszeichen 

Durch die Verwendung von Anführungszeichen wird der Kontrollmodus einge¬ 
schaltet. In dieser Form des Kontrollmodus behält DEL seine normale Steuer¬ 
funktion, während INST als Steuercode abgesetzt wird. 
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2. INST 

Wenn mit der Taste INST eine Folge von Leerzeichen in einer Zeile eingefügt 
worden sind, ist für diesen Bereich der Kontrollmodus eingeschaltet. In dieser 
Form des Kontrollmodus behält INST seine normale Steuerfunktion, während 
DEL als Steuercode abgesetzt wird. 

Der Kontrollmodus kann auf vier verschiedene Arten verlassen werden: 

1. Durch Eingabe eines zweiten Anführungszeichens, sofern der Kontrollmodus 
nicht mit INST eingeschaltet wurde. 

2. Durch Verlassen des mit INST eingefügten Bereichs. 

3. Mit der Taste ESC. 

4. Mit der Taste RETURN oder der Tastenkombination SHIFT RETURN. 

Kontrastumkehr 

Mit Kontrastumkehr wird eine Betriebsart beschrieben, in der statt der grünen 
Schrift auf dunklem Hintergrund eine dunkle Schrift auf grünem Hintergrund ver¬ 
wendet wird. Um diese Wirkung in der Ausgabe auf dem Bildschirm zu erreichen, 
muß in der Zeichenkette der entsprechende Steuercode eingesetzt werden. Um die 
Kontrastumkehr einzuschalten, wird die Taste RVS verwendet, während mit 
SHIFT RVS die Betriebsart wieder ausgeschaltet wird. 

Wartemodus 

Wenn eine durchlaufende Ausgabe auf dem Bildschirm mit der Taste 
PH angehalten wird, geht der Rechner in einen Wartemodus über. Der Cursor er¬ 
scheint nicht auf dem Bildschirm und bis auf die Taste RUN/STOP (mit der das im 
Rechner befindliche Programm abgebrochen wird), Q , 3, 6 und 9 (mit denen die 
Ausgabe wieder fortgesetzt wird) sind alle Tasten deaktiviert. 
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Anhang D 










Anhang für Fortgeschrittene 

In diesem Anhang werden einige Besonderheiten des CBM-8032-Systems bespro¬ 
chen, die im Hauptteil des Buches eher Verwirrung gestiftet hätten, als zum Ver¬ 
ständnis des Rechners und der BASIC-Programmiersprache beizutragen. 

Machen Sie sich also erst an diesen Stoff, wenn Sie ein wenig Vertrauen gewonnen 
haben. Dann wird Ihnen auch dieser Abschnitt keine Sorgen bereiten. 

Eigenschaften der INPUT-Anweisung 

Das Einschleusen von Information in den Rechner und die Überprüfung der Einga¬ 
be gehört naturgemäß zu den kritischen Aspekten beim Umgang mit dem Rechner. 
Es gehört zum guten Programmierstil, Eingaben auf Attribute wie zulässigen Be¬ 
reich (bei Zahlen) oder Länge (bei Stringwerten) hin zu überprüfen. Auch das Sy¬ 
stem untersucht, ob die auf eine INPUT-Anweisung gemachten Eingaben gewisse 
Richtlinien einhalten. Wie das System auf bestimmte Eingaben reagiert, ist unser 
nächstes Thema. 

Die leere Eingabe 

Wenn in Antwort auf die Eingabeaufforderung einer INPUT-Anweisung lediglich 
die Taste RETURN gedrückt wird, läuft das Programm auf Ende und am Bild¬ 
schirm erscheint die Systemmeldung " ready''. Damit wird die Wirkung der STOP- 
Taste ersetzt, die als Eingabe auf input ignoriert wird. 

Beispiel: 
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Geben Sie das obenstehende Programm ein und starten Sie es mit run RETURN. 
Am Bildschirm erscheint die Eingabeaufforderung. 

Eingabe:? 

Drücken Sie jetzt nur die Taste RETURN. Das Programm läuft sofort auf Ende, die 
Ausgabeanweisung in Zeile 20 wird nicht ausgeführt. 

Die Anweisung cönt bildet einen Ausweg aus dieser Situation. Der Programm¬ 
ablauf wird dann wieder an der Stelle aufgenommen, an der die leere Eingabe ge¬ 
macht wurde. Allerdings erscheint nur das Fragezeichen, der Begleittext wird nicht 
nochmals ausgegeben. 

Eine 'saubere' Lösung, die sich für den allgemeinen Gebrauch eignet, ist das nicht. 
Eine Möglichkeit, das Problem einer leeren Eingabe zu umgehen, ist mit der Ver¬ 
wendung der Cursor-Steuertasten innerhalb des Begleittextes gegeben. 

Ersetzen Sie Zeile 10 des obigen Programms durch 
10 input"Eingabe:rr^lll"; a$ 
wo hier 

r = CRSR 

1 = CRSR 
darstellen soll. 


Starten Sie das Programm erneut und geben Sie wiederum nur die Taste RETURN 
in Antwort auf die Eingabeaufforderung ein. Jetzt erhalten Sie 
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am Bildschirm. Die Variable ist also nicht leer, sondern enthält das Zeichen 
das im Begleittext in Zeile 10 verwendet wurde. Die leere Eingabe kann jetzt durch 
eine einfache Abfrage nach ; ★' überprüft werden. 

Weniger Eingaben als Variablen 

Die Anzahl der Variablen, die mit einer INPUT-Anweisung verwendet werden darf, 
ist nur durch die Länge der BASIC-Zeile begrenzt. Dennoch sollten Konstruktionen 
wie 

10 input x, y, z, u$, v$, w$, r, s, t 

grundsätzlich nicht verwendet werden. Sie machen Eingabefehler geradezu unver¬ 
meidlich, und die Einzelüberprüfung der Eingaben wird auch erschwert. 

Das System vergleicht die Anzahl der mitgetrennten Eingaben mit der Länge der 
Variablenliste. Wird RETURN betätigt, bevor die Bedingungen der INPUT- 
Anweisung erfüllt sind, zeigt das System dies durch die Ausgabe von zwei Fragezei¬ 
chen in der nächsten Zeile an. 

Beispiel: 

10 input x , y, z 

Starten Sie das Programm und geben Sie 
10,20 RETURN 
ein. Am Bildschirm sehen Sie 



womit der Rechner auf die noch ausstehende Eingabe hinweist. 

Mehr Eingaben als Variablen 

Wenn die mit Kommas getrennten Eingaben nicht alle einem Element der Varia¬ 
blenliste zugeordnet werden können, meldet das System diesen Zustand mit "ex¬ 
tra ignored", bevor der Programmablauf automatisch fortgesetzt wird. Die über¬ 
flüssigen Eingaben werden ignoriert. 
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Beispiel: 

Verwenden Sie das obige Programm und geben Sie in Antwort auf die Eingabeauf¬ 
forderung 

10,20,30,40 

ein. Am Bildschirm sehen Sie: 



Numerische Variablen 

Die Eingabe muß im Typ mit der Variablen in der INPUT-Anweisung übereinstim¬ 
men. Wenn dies nicht der Fall ist, weist das System die Eingabe mit der Meldung 
"redo from Start" ab und zwingt zu ihrer Wiederholung. 

Beispiel: 

Starten Sie das obige Programm und geben Sie in Antwort auf die Eingabeaufforde- 
rung 

10,A,20 

ein. Am Bildschirm sehen Sie 



Die gesamte Eingabe muß wiederholt werden, auch die korrekt eingegebene 7 10' 
wird vom System verworfen und muß bei der Eingabewiederholung dabei sein. 
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Anhang E 








Glossar 


Auf 'Fachchinesisch' wurde in diesem Buch nach Möglichkeit verzichtet. Die Ma¬ 
terie macht jedoch die Verwendung von Fachausdrücken unumgänglich. Dieses 
Glossar soll dazu beitragen, das Verständnis des vorliegenden Stoffes zu fordern. 

A 


Algorithmus 

Eine Folge von Verarbeitungsschritten, die zur Lösung eines 
Problems führt. 

Alphanumerisch 

Bezieht sich auf Zeichenfolgen, die aus alphabetischen und 
numerischen Zeichen zusammengesetzt sind. 

Anweisung 

Ein Symbol oder eine Gruppe von Symbolen, die der Rech¬ 
ner als Befehl zum Ausführen einer Operation erkennt. 

Argument 

Die Konstante, Variable oder der Ausdruck, auf den eine 
Funktion angewandt wird. 

ASCH 

Amerikanischer Standard-Code für Informationsaustausch. 
Ein 7 Bit langer Code. 

Ausdruck 

Eine für den Rechner erkennbare Folge von Konstanten, Va¬ 
riablen, Operatoren und Funktionen. 

Ausgabe 

Die Übergabe von Information des Rechners in brauchbarer 
Form (z.B. als Ausdruck auf einem Drucker oder als Anzeige 
auf einem Bildschirm), auch die so erzeugte Information. 

B 


Befehlssatz 

Die Gruppe von Anweisungen, die den 'Wortschatz' einer 
Programmiersprache bilden. 

Begrenzer 

Ein Zeichen, mit dem ein Feld von einem anderen getrennt 
wird. 

Bemerkung 

Kommentar innerhalb eines Programms, der vom Rechner 
nicht als Teil des Programms interpretiert wird. 

B iblio theksfunk- 
tion 

Eine Standardprozedur, die ein Bestandteil der Grund- 
Software eines Systems ist und vom Anwender in seinem 
Programm eingefügt werden kann. 
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Bit 

Bit ist eine Abkürzung für binäres Zeichen (von 'binary di- 
git'). Ein Bit ist eine Informationseinheit, die einen von 
zwei Zuständen '0' oder 'V charakterisiert. 

Byte 

Eine Folge von acht binären Zeichen (Bit), die als Maßein¬ 
heit für die interne Datenlänge einer Rechnerstruktur ver¬ 
wendet wird. 

C 


Compiler 

Ein Programm, welches das in einer höheren Programmier¬ 
sprache (z.B. BASIC, Pascal, Fortran) geschriebene Quellen¬ 
programm in einen Objektcode (Maschinensprache) über¬ 
setzt. 

Cursor 

Ein Positionsanzeigesymbol, das die augenblickliche 
Schreibstelle auf dem Bildschirm angibt. 

D 


Datei 

Eine Ansammlung von Datengruppen für eine bestimmte 
Verwendung (z.B. Namens- oder Adreßdatei). 

Dateiverwaltung 

Ein Organisationsprogramm, das den Zugriff zu Dateien des 
Speichersystems (Disketteneinheit, Magnetbandstation) 
steuert. 

E 


Ein-/Ausgabe 

Die Datenübertragung, die zwischen den einzelnen Kompo¬ 
nenten des Systems stattfindet. 

Eingabe 

Das Einschleusen von Information in den Rechner. Auch die 
eingegebene Information selbst. 

F 


Feld 

Eine geordnete Datenmenge. In der Mathematik werden 
Felder häufig als Einheiten behandelt, auf die sich bestimm¬ 
te arithmetische Regeln anwenden lassen. 

Flußdiagramm 

Eine grafische Darstellung eines Ablaufs, wobei für die ein¬ 
zelnen Operationen (z.B. Berechnen, Ersetzen, Vergleichen, 
Verzweigen, Lesen, Schreiben) bestimmte Symbole verwen¬ 
det werden. 
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Funktion 

Funktionsaufruf 

G 

Ganzzahl 

Gleitkomma 


H 

Höhere Program¬ 
miersprache 

I 

Index 

Initialisieren 

Interpreter 


Eine Vorschrift zur Verarbeitung eines Arguments oder Pa¬ 
rameters. Es wird zwischen Bibliotheksfunktionen und be¬ 
nutzerdefinierbaren Funktionen unterschieden. 

Die Anweisung, mit der die Verarbeitungsschritte einer 
Funktion angestoßen werden. 


Eine Zahl ohne Dezimalteil. Ein Element aus der Menge der 
negativen und positiven natürlichen Zahlen. 

Die Gleitkomma-Schreibweise eignet sich zur Darstellung 
eines großen reellen Zahlenbereichs. In dieser Form werden 
Zahlen als Produkt einer Mantisse m und einer Basis b hoch 
einem Exponenten e dargestellt: 
n = m ★ b 

(Der Exponent e wird zuweilen auch als Kennziffer bezeich¬ 
net.) 

Die Zahl 12346 zur Basis 10 kann in Gleitkomma- 
Schreibweise in einer der folgenden Formen wiedergegeben 
werden: 

123456. 

12.3456 e + 04 
.123456 e + 06 


Eine ablauf- oder problemorientierte Programmiersprache, 
die sich für Aufgaben eignet, die problem- und nicht ma¬ 
schinenorientiert sind. Jede Anweisung einer höheren Pro¬ 
grammiersprache führt dabei eine erkennbare Funktion aus, 
für die in der Regel mehrere Anweisungen in Maschinen¬ 
sprache benötigt werden. 


Ein Ausdmck, der die Position eines Elements in einem Feld 
bezeichnet. 

Das Vorbesetzen von Variablen, Zählern usw. auf geeignete 
Ausgangs werte vor Beginn eines Programmablaufs. 

Ein Übersetzungsprogramm, das direkt mit dem im Arbeits¬ 
speicher befindlichen Quellenprogramm arbeitet. Das Pro- 
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gramm übersetzt die Befehle des Quellenprogramms der 
Reihe nach und führt sie danach unmittelbar aus. 


K 

Konstante 

Kontrastumkehr 

M 

Mantisse 

N 

Näherungswert 

O 

Operator 

Overlay 


P 

Programm 

S 

Scheinargument 


Eine numerische oder alphanumerische Größe, die sich 
während des Programmablaufs nicht ändert. 

Eine Bildschirm-Betriebsart, bei der normalerweise helle 
Schrift auf dunklem Hintergrund als dunkle Schrift auf hel¬ 
lem Hintergrund erscheint. 


Der Teil einer Gleitkommazahl, die die signifikanten Zif¬ 
fern enthält (siehe 'Gleitkomma'). 


Eine Zahl, die nicht exakt dargestellt werden kann (z.B. der 
Bruch l A kann durch den Wert 0.33333333 nur angenähert 
werden). 


Ein Symbol, das einen mathematischen Vorgang bezeich¬ 
net. 

Die mit 'Overlay' (Überlagemng) bezeichnete Program¬ 
miertechnik wird dann benötigt, wenn einzelne Daten- oder 
Programmstrukturen zu umfangreich sind, um gleichzeitig 
im Arbeitsspeicher Platz zu haben. Im Overlay-Betrieb wer¬ 
den Programme in Abschnitte unterteilt, die in zeitlicher 
Folge ein und denselben Speicherbereich belegen. 


Eine geordnete Folge von Anweisungen, die vom Rechner in 
der angegebenen Reihenfolge zur Lösung eines Problems 
ausgeführt werden. 


Ein Argument mit Platzhalterfunktion. Scheinargumente 
werden bei der Syntaxprüfung abgefragt, sind aber für den 
weiteren Ablauf der betreffenden Funktion ohne Bedeutung. 
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Schleife 


Schlüsselwort 

Scrolling 

Speicher 


Stack 

Status 

String 

Syntax 

Syntaxprüfung 


U 

Unterprogramm 


Eine zu wiederholende Folge von Anweisungen innerhalb 
eines Programms, wobei die Anzahl der Wiederholungen 
steuerbar ist. 

Eine für das Betriebssystem reservierte Konstruktion, die 
vom Anwender nicht für Daten, eigene Funktionsdefinitio¬ 
nen oder Dateibezeichnungen sowie Programmnamen ver¬ 
wendet werden darf. 

Der zeilenweise Durchlauf des Bildschirminhalts. 

Eine Einrichtung, die der zeitlichen oder permanenten Abla¬ 
ge von Daten und/oder Programmen dient. Es wird zwi¬ 
schen Arbeitsspeicher und Externspeicher unterschieden. 
Zu den verschiedenen Speicherarten gehören Halbleiterspei¬ 
cher, Plattenspeicher, Magnetbandspeicher usw. 

Ein vom Betriebssystem verwalteter Bereich des Arbeits¬ 
speichers für Information, die das System für die Verarbei¬ 
tung von Schleifen, Unterprogrammaufrufen, Ausdrücken 
mit Klammern usw. benötigt. 

Der Status oder Zustand bezieht sich auf Information, die 
vom System nach Abschluß einer Operation bereitgestellt 
wird und Auskunft über das Ergebnis der Operation gibt. Für 
Ein/Ausgabeoperationen sind Statusinformationen von be¬ 
sonderer Bedeutung. 

Eine Folge von alphanumerischen Zeichen, deren Anfang 
und Ende durch Anführungszeichen gekennzeichnet ist. 

Die 'Grammatik' einer Programmiersprache. Ein Satz von 
Regeln, mit dem die Befehls- und Ausdruckstrukturen der 
Programmiersprache festgelegt wird. 

Eine Routine des Betriebssystems, mit der Kommandos, Be¬ 
fehle und Programmieranweisungen auf die Einhaltung der 
Syntaxregeln überprüft werden. 


Eine Folge von Anweisungen, die eine bestimmte Aufgabe 
erfüllt und die wiederholt und von jeder Stelle des Pro¬ 
gramms benutzt werden kann. 
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V 

Variable 

Verschachtelung 


Voreinstellung 

Z 

Zeichenkette 

Zentraleinheit 

Zustand 


Eine veränderliche Größe. Ein über einen Namen zugängli¬ 
cher Teil des Arbeitsspeichers, in dem Information abgelegt 
werden kann. 

Eine Routine, Funktion oder Operation, die vollständig in 
einer Routine oder Funktion gleichen Typs eingebettet ist. 
Die Anzahl der Verschachtelungsebenen ist in der Regel 
durch die Länge eines vom Betriebssystem verwalteten 
Speicherbereichs (Stack) festgelegt. 

Der Ausgangswert eines Parameters oder einer Variablen, 
wenn ihr nicht explizit ein anderer Wert zugeordnet wird. 


Siehe 'String' 

Die Hauptschaltkreise eines Rechnersystems, mit denen die 
Verarbeitungsprozeduren gesteuert und arithmetische Ope¬ 
rationen ausgeführt werden. 

Siehe Status. 
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Anhang F 








Lösung der Übungen und Aufgaben 

Die Lösungen in diesem Anhang sind eigentlich nur dann besonders hilfreich, 
wenn sich der Leser vorher selbst zu einer Antwort auf eine Aufgabe entschieden 
hat oder wenn er gar nicht mehr weiter kann. Dann kann eine schnelle Hilfe gro¬ 
ßen Zeitgewinn bringen. Aber bedenken Sie: BASIC stellt niemanden vor unlösba¬ 
re Aufgaben. Bei den Programmbeispielen mag der Leser Lösungen gefunden ha¬ 
ben, die anders und auch besser sind. Das ist unvermeidlich. Keines der Program¬ 
me ist 'um drei Ecken getrickst', sie sollen Ihnen helfen und Sie nicht behindern. 


Kapitel 1 

1. Die Übergabe der Eingabezeile an den Rechner 

2. Mit einer Fehlermeldung 

3. Mit der Taste DEL 

4. Durch das Symbol '?' 

5. a. Hinter dem zweiten Anführungszeichen 

b. Mit der Taste CRSR den Cursor nach links rücken, bis er über dem 'y' 
steht. Dann die Taste 'z' drücken. 

6. b 

7. SHIFTHOME 

8. print 3 + 4 RETURN 
13 + 4 RETURN 

9. Das Symbol 

10. Die Anführungszeichen kennzeichnen Anfang und Ende der Zeichenkette 
' Petersburg '. 

11. Im Direktmodus wird die Anweisungsfolge unmittelbar und nicht als Teil ei¬ 
nes Programms ausgeführt. 

12. Mit der Taste □ 

13. Mit STOP wird das Programm abgebrochen; mit der Taste [T] wird der Bild¬ 
schirmdurchlauf angehalten. 
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Kapitel 2 

1. RETURN 

2. READY 

3. SHIFT, HOME 

4. An der Zeilennummer, die an erster Stelle in der Eingabezeile steht 

5. run RETURN 

6. Das Symbol '?' 

7. Alle Ziffern, ' + ' und 'e' 

8. print spc(10) 

9. Um die Eingabe von immer wieder benötigten Konstanten zu automatisieren 

10. readx,y,a$,a,b,b$,e,f,c$ oder for i = 1 to 3: readx,y,a$: ... : next 

11. restore bewirkt, daß die nächste READ-Anweisung mit dem ersten Element 
der DATA-Liste fortsetzt. 

12. 10 inputx,y,z 

20 print ”Summe = x + y+z 
30 goto 10 


Kapitel 3 

1. a. unverändert 
b. —8.367e—3 

2. Nein 

3. -1 

4. Konstante; im Bereich 0 bis 63999 

5. In Zuordnungsanweisungen 
Als Zeilennummer 

In DATA-Listen 

6. Gleitkommavariablen (ohne Kennung) 

Ganzzahlige Variablen (%) 

String-Variablen ($) 

7. Die ganzzahlige Variable D% erhält den Wert der Gleitkommavariablen GG. 
Ganzzahlige Variablen liegen im Bereich —32767 bis + 32768. Wenn der ganz¬ 
zahlige Teil von GG außerhalb dieses Bereichs liegt, erfolgt eine Fehlermel¬ 
dung. 
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8. Ein Index ist eine Größe, die die Position eines Elements in einem Feld be¬ 
zeichnet. 

9. 36 

10. dim a(2,2,2) 

11. 10dima[ 2,1) 

20 read a(0,0),a(l,0),a(2,0) 

30 read a(0,l),a(l,l),a(2,l) 

60 data 12,6,8,3,5,4 

Kapitel 4 

1. a. Mit der Taste | ~T\ 
b. Mit der Taste E 

2. print 15+7+11—13 RETURN 

3. Die LET-Anweisung ordnet einer Variablen einen numerischen oder alphanu¬ 
merischen Wert zu. 

4. Das Zeichen ' = 1 

5. 20 

6. Sie erhalten die Fehlermeldung "klivision by zero“. Das Teilen durch Null ist 
nicht definiert. 

7. 10 ★ (20—40) + 60—30/25 

10* (—20) +60—30/25 

10 ★—20 +60—30/25 

-—200 + 60—30/25 

—200 + 60—1.2 

—140 —1.2 

—141.2 

8. Mit einer Fehlermeldung; es fehlt eine Klammer. 

9. Bei unendlichen Brüchen (und auch in anderen Fällen) werden neun Stellen 
der Mantisse angezeigt, während der Rechner jedoch auch mit der zehnten 
Stelle arbeitet. Wird jetzt über die Tastatur die neunstellige Zahl eingegeben, 
hat sie das gleiche Aussehen wie die ursprüngliche Zahl, unterscheidet sich je¬ 
doch von dieser in der zehnten Stelle. Bei einem Vergleich der beiden Zahlen 
erkennt der Rechner diesen Unterschied. 

10. 100 input”f“;f 

110 print”c= “;(f—32)-k 5/9: print 
120 goto 100 
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11. 10 x= 1: y- 1 

20 z = x + y: print z 
30 x = z: y = x 
40 goto 20 

Brechen Sie dies Programm mit der STOP-Taste ab, wenn Sie genug Fibonacci- 
Termen gesehen haben. 

Kapitel 5 

1. Mit Anführungszeichen 

2. Ja 

3. len[...) 

4. 255 Zeichen lang 

5. der commodore 

6. commodore ist ein 

7. Das Ergebnis ist ein Null-String 

8. 115 

9. 30 print val(a$(b$) 

10. a. 3 (Das Vorzeichen nimmt eine Stelle ein) 

b. 0 

c. Löscht den Bildschirm 

d. 168 

Kapitel 6 

1. a. Laufvariable 

b. 5 

c. 11 

2. b 

3. c 

4. —11 

5. Unendlich oft (K erreicht nie den Wert 20) 

6. 10 x=0 

20 for i=l to 100 
30 let x=x+i 
40 next i 
50 print x 
60 end 
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7 .10 input n : x=l 
10 for i = 2 to n 
30 let x=xki 

40 next i: print i-,x 
50 goto 10 

8 .10 input”a,e,s“;a,e,s 
20 foi i = a to e Step s 

30 print i; iki; ikiki; sqr(i) 

40 next i 
50 goto 10 

9 .10 for i=l to 8 
20 for /= 1 to 8 

30 print tab (j—l)k4 ; int(md(0) k64 +1) 
40 next j: print: next i 
50 end 


Kapitel 7 

1. a. Bildet den Betrag des Arguments 

b. Bildet den ganzzahligen Teil des Arguments 

2. a. —3 

b. 2.75 

c. 2 

d. 3 

3. Ein negativer Parameter ergibt immer dieselbe mit diesem Wert verbundene 
'Zufallszahl 1 . Bei jedem positiven Parameter errechnet sich der Rechner auto¬ 
matisch eine neue Zufallszahl. 

4. Zahl = INT(RND(X) ★ 101 + 50) 

5. Die Programmausführung wird abgebrochen; in einer Meldung wird Bezug auf 
die betreffende Zeilennummer genommen; der Rechner geht in den READY- 
Modus über; die Programmausführung kann mit cont wieder aufgenommen 
werden. 

6. Zur Eingabe eines in Fließtext abgefaßten Kommentars 

7. ti$ = "010000" 
ti=216000 

8. Fehlermeldung ”1illegal quantity“ 

9.4 
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10. 100 input”n“ ; x 

120 print”n-fakultät = 

130 y= sqi(2-k3.1415265-kx) -kx\x-kexp( — x): piint y 
140 goto 100 

Kapitel 8 

1. Zeilennummer 

2. Die unbedingte Steueranweisung verursacht eine Programmverzweigung nach 
Zeile 30. Wenn keine Zeile 30 im Programm enthalten ist, erfolgt eine Fehler¬ 
meldung. 

3. Eine unbedingte Verzweigung erfolgt direkt und besitzt nur ein Sprungziel. 
Eine bedingte Verzweigung beinhaltet eine Abfrage, ob oder wohin gesprungen 
werden soll. 

4. a. Fehlermeldung "illegal quantity in 401“. Der Wert x—y ist kein Byte-Wert. 

b. Das Programm führt die STOP-Anweisung in Zeile 60 aus. 

c. Das Programm führt die STOP-Anweisung in Zeile 80 aus (über das 3. Ele¬ 
ment der Zeilennummerliste). 

5. 100 on sgn(x) + 2 goto 200, 300, 400 
200 (wenn sgn(x) + 1 = 0) 

300 (wenn sgn(x) + 1 = 1) 

400 (wenn sgn(x) + 1= 2) 

6. 10 def fna(x) = b/(2-ka) 

20 def fnb(x) = sqr(abs(b-kb—4kakc))/(2-ka) 

30 input ”a,b,c“;a,b,c 
40 print”Wuizel 1 = “;fna(x) + fnb(x) 

50 print”Wuizel 2= ";fna(x) — fnb(x) 

60 goto 30 


Kapitel 9 

1. Vergleichsoperatoren 

2. Logischer Ausdmck 

3. b 

4. —1 

5. —1 

6. a. if x>y then 100 

b. if x< = y+2 then piint x 
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c. if a$< > ”Rechner“ then 100 

d. if x = 2 then if y <> x then print x 
if x=2 and y < > x then print x 

7. 10 input a 7 b,c 

20 if a> =b then if a> =c then print a: goto 10 
30 if b> =a then if b> =c then print b: goto 10 
40 print c: goto 10 

8. 10s = 0 

20 input x:s = s + x:print s 
30 if x< >0 then 20 
40 goto 10 

9. and, or, not 

10. 10 inpurZahl“; x 

20 if x<50 or x>150 then 10 
30 print ”Zahl ist ok“ 

40 goto 10 

Kapitel 10 

1. open 

2. dose 

3. Mit input werden Eingabedaten variabler Länge und unterschiedlichen Typs 
verarbeitet, während mit get alle Daten byteweise gelesen werden. 

4. Dateiende, Zeitüberschreitung, Gerät nicht angeschlossen, Datei geschlossen. 
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Anhang G 
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ASCII-Tabelle 


Die hier aufgeführte, etwas verkürzte Version der ASCII-Tabelle dient in erster Li¬ 
nie dazu, die Operation der Basic-Umwandlungsfunktionen (ASC und CHR$) zu 
überprüfen. Codes im Bereich 0 bis 32 sind Steuerfunktionen zugeordnet, während 
Codes im Bereich 97 bis 127 den Kleinbuchstaben des Alphabets und fünf weiteren 
Sonderzeichen entsprechen. 


Dezimalcode 

Zeichen 

Bedeutung 

32 

SP 

Leerzeichen 

33 

I 

Ausmfezeichen 

34 

n 

Anführungszeichen 

35 

# 

Nummerzeichen 

36 

$ 

Dollarzeichen 

37 

% 

Prozentzeichen 

38 

& 

Kommerzielles UND-Zeichen 

39 

; 

Apostroph 

40 

( 

runde Klammer (offen) 

41 

) 

runde Klammer (geschlossen) 

42 

★ 

Stern 

43 

+ 

Pluszeichen 

44 

/ 

Komma 

45 

— 

Bindestrich (Minus) 

46 


Punkt 

47 

/ 

Schrägstrich (rechts) 

48 

0 
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Dezimalcode 

Zeichen 

Bedeutung 

49 

i 


50 

2 


51 

3 


52 

4 


53 

5 


54 

6 


55 

7 


56 

8 


57 

9 


58 

: 

Doppelpunkt 

59 

; 

Semikolon 

60 

< 

Kleiner als 

61 

= 

Gleichheitszeichen 

62 

> 

Größer als 

63 

? 

Fragezeichen 

64 

» 

Kommerzielles @ -Zeichen 

65 

A 


66 

B 


67 

C 


68 

D 


69 

E 


70 

F 


71 

G 


72 

H 


73 

I 


74 

J 
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Dezimalcode 

Zeichen 

Bedeutung 

75 

K 


76 

L 


77 

M 


78 

N 


79 

O 


80 

P 


81 

Q 


82 

R 


83 

S 


84 

T 


85 

U 


86 

V 


87 

W 


88 

X 


89 

Y 


90 

Z 


91 

[ 

eckige Klammer (offen) 

92 

\ 

Schrägstrich (links) 

93 

] 

eckige Klammer (geschlossen) 

94 

* 

Zirkumflex 

95 

— 

Unterstrich 

96 


Gravis 
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Anhang H 











Stichwortverzeichnis 


ABS 

91 

EXP 

104 

AND 

131 

Einfügen von Zeichen 

153 

ASC 

75 

Eingabemodus 

189 

Ascn 

201 

Eingabeüberprüfung 

195 ff. 

ASCE-Tabelle 

75, 219 ff. 

Einrichtung von Grundstellungen 

159 

ATN 

102 

Exponentialdarstellung 

33 

Addition 

53 



Adresse 

43 

FN 

118 

Antilogarithmen 

103 

FOR-TO-NEXT 

81 

Argument 

201 

FRE 

168 

Arithmetische Funktionen 

53 

Fakultätprogramm 

112 

Arithmetische Hierarchie 

58 

Falsch 

127 

Ausdruck 

57 

Fehlermeldungen 

171 

BASIC-Anweisungen 

179 

GET 

140 

BASIC-Funktionen 

171 

get# ; 

141 

Bedingte Verzweigungen 

111 

GOSUB 

116 

Benutzerdefinierbare Funktionen 

118 

GOTO 

111 

Bereichsgrenzen von 


Ganzzahl 

42 

FOR-TO-NEXT-Anweisungen 

82 

Gerätenummer 

137 

Bildung von Teilketten 

67 

Gleitkommadarstellung 

41 

Bytezahl 

42 





HOME-Taste 

151 

CHR$ 

75 



CLOSE 

139 

IF 

125 

CLR 

160 

INPUT 

30 

CONT 

166 

INPUT#'; 

139 

COS 

101 

INST-Taste 

153 

Cursor 

202 

IN 

92 

Cursor-Steuertasten 

152 

Index 

203 



Indizierte Variablen 

46 

DATA 

33 

Initialisierung von Variablen 

160 

DEF FN 
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DEL-Taste 

153 

Klammertechnik 

57 

DIM 

47 
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BASIC 

ohne Probleme, 

Band 1: Unterweisung 



Die Betonung in diesem Hand- 
bueh liegt auf dem Erlernen von 
BASIC. Das geschieht in erster Li¬ 
nie in den Kapiteln 4 bis 9. Trotz¬ 
dem dürfen der Rechner mit sei¬ 
nem Betriebssystem und die 
Merkmale des Interpreters nieht 
zu kurz kommen, denn von einem 
guten Verständnis dieser Einrich¬ 
tungen hängt es ab, ob man einen 
guten Start erwischt und dann 
Hotte Fortschritte macht. Daher 
Kapitel 1 und 2 zum Kennenler¬ 
nen des Rechners. Spezielle Fra¬ 
gen des 8032-Systems wurden zum 
Teil im Anhang untergebracht, 
der auch ein Glossar enthält, in 
dem die wichtigsten Fachbegriffe 
nachgeschlagen werden können. 
Der Stoff in diesem Handbuch ist, 
wo sinnvoll und erforderlich, mit 
Querverweisen versehen, die das 
Überspringen von Informationen 
ermöglichen und befürworten, 


weil der Anwender bei Bedarf wie¬ 
der an die ausgelassene Stelle zu- 
rückgeführt werden kann. Über¬ 
haupt ist es sinnvoll, beim ersten 
Durchgang einige der komplexe¬ 
ren BASIC-Konstruktionen — et¬ 
wa READ, DATA, DIM oder die 
logischen Operatoren — auszulas¬ 
sen. Es muß sich dabei aber wirk¬ 
lich nur um einen Aufschub han¬ 
deln, denn gerade diese leistungs¬ 
fähigen Anweisungen gehören 
zum Arsenal eines versierten Pro¬ 
grammierers. 

Zur Vertiefung der in dieser Un¬ 
terweisung erworbenen Program¬ 
mierkenntnisse dient BASIC ohne 
Probleme, Band 2: Übungen. Die¬ 
ses im gleichen Verlag erschienene 
Buch enthält 20 ausgewählte Rou¬ 
tinen und Programme zum Veran¬ 
schaulichen und Üben allgemeiner 
Programmiertechniken auf CBM 
8032-Rechnern. 
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